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Zur Erinnerung an Ch. A. Coulomb und an A. M. Ampére. 


Von Gustav Mie, Freiburg i. Br. 


Genau 200 Jahre sind vergangen seit der Ge- 
burt von CHARLES AUGUSTIN COULOMB, am 14. Juni 
1736, und 100 Jahre seit dem Tode von ANDRE 
MARIE AMPERE, am 10. Juni 1836. Das Jahrhun- 
dert zwischen beiden Ereignissen umfaBt die kraft- 
volle Jugendzeit der mathematischen und physi- 
kalischen Wissenschaften. Damals schufen die 
großen Mathematiker EuULER, die drei BERNOULLI, 
D’ALEMBERT, LAGRANGE die Grundlagen der 
modernen Mathematik, mit LavoısıEr begann die 
Chemie eine exakte Wissenschaft zu werden, WATT 
baute die Dampfmaschine, Vorra erfand die elek- 
trischen Ketten und Batterien. Es war das Zeit- 
alter der Aufklärung. Der europäische Mensch 
lebte noch in der angenehmen Einbildung, daß er 
durch rationelle Methoden, die man auch geradezu 
„geometrische“ oder ‚„mathematische‘‘ Methoden 
nannte, in die verborgensten Geheimnisse ein- 
dringen und wahre gesicherte Wissenschaft er- 
langen könne. Diese Geisteshaltung war für die 
Entwicklung der Physik und der Mathematik 
gerade günstig, sie hat die Ausbildung der wissen- 
schaftlichen Methoden und der grundsätzlichen 
Auffassungen, auf denen die Physik sich aufbaut, 
gefördert. Es ist kein Zufall, daß damals Frank- 
reich gewissermaßen das geistige Zentrum Europas 
war. Die Auffassungsweise der Aufklärung liegt 
dem französischen Geist besonders nahe. Der fran- 
zösischen Sprache fehlt der tiefe geheimnisvolle 
Klang, den die Worte der deutschen Sprache 
haben, und der uns immer wieder an die letzten 
und tiefsten Fragen erinnert, welche niemals durch 
rationelle Methoden gelöst werden können. Ihr 
Ideal ist die einfache durchsichtige Klarheit, die 
„clarte‘“, die „elegance‘. 

In der Physik tritt uns als eine spezifische Folge 
der Denkweise der Aufklärung die Idee der un- 
mittelbaren Wirkung in die Ferne entgegen, welche 
trotz des Einspruches des großen Mathematikers 
EULER in der Wissenschaft des 18. Jahrhunderts 
unumschränkt herrschte. Sie entsprang aus den 
Forschungen NEwTons über die Gravitationswir- 
kungen. Es ist bekannt, daß NEwron selber von 
der Auffassung der Schwerkraft als einer unmittel- 
baren Wirkung in die Ferne keineswegs befriedigt 
war. Er war sich sehr wohl des dahinter verbor- 
genen Geheimnisses bewußt. Aber sein Bestreben, 
„keine Hypothesen zu fingieren‘, führte ihn dazu, 
daß er es aufgab, über einstweilen doch nicht 
lösbare Fragen zu grübeln, und daß er das Gesetz 
der Schwerkraft so formulierte, als ob sie eine 
Fernewirkung sei. In der folgenden Zeit aber galt 
die Fernewirkungstheorie in ihrer einfachen Klar- 
heit, die sie für die mathematische Analyse so wun- 
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derbar geeignet machte, als letzte Erkenntnis, und 
man verlor das Rätsel, das sie in sich birgt, völlig 
aus den Augen. 

Der Mann, welcher die Fernewirkungstheorie 
in der Elektrik zur höchsten Vollendung führte, 
war CH. A. COULOMB. Wie so manche französische 
Gelehrte der damaligen Zeit vom Militär herkom- 
mend, war er noch zur Zeit des Höhepunktes 
seines wissenschaftlichen Schaffens ein hochgestell- 
ter Ingenieur-Offizier; erst beim Ausbruch der 
Revolution zog er sich in das Privatleben zurück; 
er starb im Jahre 1806. Seine wichtigsten experi- 
mentellen Untersuchungen sind in den Jahren 1785 
und 1786 ausgeführt worden. Er hat durch sie 
festgestellt, daß sowohl die Kraftwirkung zweier 
sehr kleiner, elektrisch geladener Körperchen auf- 
einander, als auch die zweier als punktförmig anzu- 
sehender Magnetpole proportional dem reziproken 
Quadrat ihrer Entfernung abnehmen, daß beide 
Kräfte also demselben Gesetz folgen, welches 
Newton für die Schwerkraft gefunden hatte. Die 
Arbeiten CouLomBs zeichnen sich durch eine 
vollendete Kunst des Experimentierens aus, kein 
anderer hätte damals die gleiche Sicherheit und 
Präzision in diesen subtilen Messungen erreichen 
können wie er. 

Die Entdeckungen CouLomBs bedeuteten einen 
Triumph der Fernewirkungstheorie. Sie führten 
dazu, daß man in den elektrisch geladenen Körpern 
und in den Magnetpolen eigentümliche Stoffe oder 
Fluida annahm, die in derselben Weise Ferne- 
wirkungen hervorbrächten wie der gewöhnliche 
greifbare Stoff die Schwerewirkungen. Jede dieser 
drei Kraftwirkungen ist von den anderen beiden 
spezifisch verschieden, insofern auf jede von ihnen 
ein anderes Fluidum reagiert. Die von einem 
elektrischen Fluidum ausgehende Fernkraft wirkt 
nur auf ein anderes elektrisches Fluidum, nicht 
auf die gewöhnliche Materie, nicht auf ein magne- 
tisches Fluidum. Das entsprechende gilt von der 
Fernewirkung des magnetischen Fluidums. Die 
von der gewöhnlichen Materie ausgehende Schwer- 
kraft wirkt nur auf Körper aus gewöhnlicher 
Materie, weder ein elektrisches noch ein magne- 
tisches Fluidum erfährt Schwerewirkungen, sie 
sind Imponderabilien. Da es zwei elektrische und 
zwei magnetische Fluida gibt, die man jeweils als 
positiv und negativ voneinander unterscheidet, 
so hat man in der Elektrik schon vier verschiedene 
imponderabile Fluida anzunehmen. Dazu kommt 
ein weiteres, das in der Optik untersucht wird: der 
von den leuchtenden Körpern in den Raum aus- 
gestrahlte Lichtstoff, und noch eines, das in der 
Wärmelehre auftritt: der in den erwärmten Kör- 
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cayutuensis beispielsweise in Puerto Varas am 
Llanquihue-See in Süd-Chile erlebte. Dort be- 
merkten wir Ende Januar 1930 die ersten ge- 
flügelten Individuen beim Umfliegen der Lampen 
und Laternen. Bald darauf konnte ich auch 
Exemplare beobachten, welche die Flügel bereits 
abgeworfen hatten. Auf jedes Exemplar dieser 
ersten Geschlechtstiere wurde anfangs eifrig Jagd 
gemacht, was sich später als unnötig erwies: 
denn im Schlafraum wimmelte es bereits von 
Termiten, und die Nacht war infolgedessen recht 
unruhig. Immer wieder mußte man aus dem Bett 
bereits eingedrungene flügellose Männchen und 
Weibchen entfernen. Am Tage darauf war nichts 
mehr von Flügen zu bemerken. Weitere Hoch- 
zeitsflüge derselben Art beobachtete ich noch 
zweimal: in Cayutue am Todos los Santos-See 
(Süd-Chile) Anfang Februar 1930, sowie ein Jahr 
darauf etwa zu derselben Zeit in Pucön am Vil- 
larica-See (Süd-Chile). Von der nördlichen chile- 
nischen Form C. chilensis zapallarensis sah ich 
geflügelte Tiere in Santiago im September 1929, 
sowie im März 1930 und 1931. Stets handelte es 
sich um einige wenige Individuen, welche die 
Lampen umflogen. Von Calotermes gracilignathus 
endlich fing ich auf der Robinson-Insel Juan 
Fernändez im Februar 1931 Geflügelte, die sich 
auf Felsen niedergelassen hatten. 

In Ischia konnte man einzeln fliegende Männ- 
chen und Weibchen von Calotermes flavicollis 
während des ganzen Septembers 1934 beobachten 
(San Alessandro, Floridiana, Pineta), zu größeren 
Schwärmen vereinigt nur zwischen 11. bis 15. Sep- 
tember in der Propieta Buchner, wo sie sich an 
den Fenstern sammelten. 

Da von manchen Autoren behauptet wird, 
daß oft die Schwärme nur Männchen oder nur 
Weibchen enthalten, veranstaltete ich eine Zäh- 
lung von Geschlechtstieren desselben Fluges. 
Unter den 14 konservierten Geflügelten von 
Puerto Varas befanden sich 8 $ und 6 9, unter 
den in Pucön gefangenen 13 ¢ und 12 9, und die 
wenigen in Santiago untersuchten Tiere bestanden 
aus 2 d und 3 9. Die Schwärme von Calotermes 
chilensis cayutuensis enthielten damit beiderlei 
Geschlechter gemischt, und das gleiche ergaben 
auch Zählungen von Calotermes flavicollis; die 
Hälfte von 28 an gleicher Stelle gefangenen Tieren 
waren Männchen, die Hälfte Weibchen. 

Daß sich verschiedene Autoren in der Bestim- 
mung von geflügelten Männchen und Weibchen 
geirrt haben, ist übrigens recht verzeihlich. Die 
beiden Geschlechter ähneln sich außerordentlich 
ganz im Gegensatz zu den Ameisen, bei denen 
stets ein manchmal ganz extremer Dimorphismus 
besteht. Bei den Termiten muß man mikro- 
skopische Methoden anwenden, um aus der Lage 
der letzten abdominalen Platten sowie deren 
Anhängen das eine oder andere Geschlecht zu 
identifizieren. Ja sogar die innere anatomische 
Untersuchung muß sehr genau erfolgen, um das 
Geschlecht festzustellen; die auffliegenden Tiere 


wissenschaften 


haben nämlich noch keine voll entwickelten Keim- 
drüsen, sondern erst die Anlagen dazu; es sind, 
wiederum im Gegensatz zu den Ameisen und allen 
anderen staatenbildenden Insekten, ganz unreife 
Individuen, die sich zur Koloniegründung an- 
schicken. 

Was tun nun diese, wenn sie das Nest verlassen 
haben? Sie wollen zunächst ihre Flügel probieren; 
im Hellen versuchen jedenfalls alle Tiere immer 
wieder abzufliegen, auch dann, wenn man sie in 
Gläsern usw. hält. Im Dunkeln verhalten sie sich 
indessen ganz ruhig, wie meine Versuche in 
Ischia zeigten; haben sie Hell und Dunkel zu 
freier Verfügung, so eilen sie in diesem Stadium 
stets dem Licht zu. 

Das ändert sich indessen, sobald sie die Flügel 
abgeworfen haben; das geschieht aber erst nach 
mehrmaligem Auffliegen. Dann sind die großen 
Flügel an vorher schon bestimmten Stellen so 
locker geworden, daß sie von selbst abbrechen: 
es ist in diesem Zustand kaum möglich, ein Tier 
anzurühren, ohne daß es die Flügel verliert. 

Mit dem Verlust der Flügel ändert sich nun 
das ganze Verhalten der Tiere: während sie bis 
dahin zum Hellen strebten, suchen sie nunmehr 
das Dunkel; sie laufen am Boden herum und be- 
ginnen sich zu verkriechen. Jedoch sind sie stets 
bestrebt, sich paarweise zu verstecken. Bei 
manchen Formen locken deshalb schon im ge- 
flügelten Zustand die Weibchen die Männchen, 
und zwar derart, daß sie mit erhobenem Abdomen 
eigenartige schlenkernde Bewegungen machen. 
Allem Anschein nach werden dadurch Duftdrüsen 
in Bewegung gesetzt, die bei manchen Arten, z.B. 
Termes incertus in Süd-Afrika, so kräftig wirken, 
daß die Männchen zu den Weibchen hinfliegen und 
schon der Abwurf der Flügel gemeinsam erfolgt. 

Bei den weniger glücklich organisierten mittel- 
meerischen und chilenischen Termiten können sich 
die Geschlechter erst dann zusammenfinden, 
wenn sie zur Erde herabgefallen sind. Treffen sie 
sich dort, dann vereinigen sie sich zu Paaren, die 
von nun an nur durch äußere Eingriffe getrennt 
werden können, und eilen jetzt, stets eins dem 
anderen unmittelbar folgend, dahin, um sich ge- 
meinsam eine Behausung zu suchen. 

Dieses eifrige Hintereinanderherlaufen ist so 
sonderbar, daß es schon früh auffiel: ,,Liebes- 
spaziergang‘ hat man den Vorgang genannt, 
und dieser Ausdruck ist auch in die wissenschaft- 
liche Literatur eingegangen. Wenn man berück- 
sichtigt, daß Männchen und Weibchen noch gar 
nicht reif sind, so gewinnt dieser Vorgang noch 
mehr an Seltsamkeit; es gibt in der Natur kaum 
etwas Analoges, und nur die Kinderhochzeiten 
der Inder sind damit zu vergleichen. 

Es mußte natürlich den Biologen reizen zu 
sehen, was denn hier so bindend wirkte. Wieder 
sind es nur abdominale Drüsen, die das Nachlaufen 
veranlassen, wie meine Beobachtungen und Ver- 
suche mit chilenischen Termiten zeigten. Verlor 
ein Tier, das schon einige Zeit von einem anderen 
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verfolgt wurde, den hinterhereilenden Partner, 
so blieb es stehen, reckte das Abdomen und be- 
wegte es hin und her. Die Anlockungsbewegung 
hörte erst auf, wenn sich der alte Partner wieder- 
gefunden hatte, oder aber auch ein anderer; denn 
so genau kam es nicht darauf an. 

Aber auch das Tier, das dem anderen folgte, 
war erst dann zufrieden, wenn es den Anschluß 
wiedergefunden hatte. Daß dabei lediglich Duft- 
organe, sowie vielleicht auch noch der Beriihrungs- 
reiz eine Rolle spielte, zeigten die Versuche: 
Schnitt ich dem vorderen Tier die Hinterleibs- 
spitze ab und steckte sie auf ein Stäbchen, so 
konnte ich damit den Partner iiberall hinlocken. 
Auch Vereinsamte lieBen sich auf solche Weise 
betören und folgten dem Holzstab oder der 
Pinzette überall hin. 

Ist nun das vordere Tier immer ein Weibchen? 
In der Mehrzahl der Fälle ja. Aber auch Männchen 
können die Initiative ergreifen und führend 
werden, und dann folgen ihnen die Weibchen auf 
Schritt und Tritt. 

Der Liebesspaziergang nimmt ein Ende, sobald 
eine geeignete Wohnmöglichkeit gefunden wird. 
Meist ist es ein Stück weiches, schon zermürbtes 
Holz, das anlockt, oder ein Stück Kork oder 
Rinde. Diese Substanzen wurden jedenfalls von 
meinen Versuchstieren bevorzugt, mit denen es 
erstmalig glückte, cine vollständige Nestgründung 
bis zur Herstellung eines kleinen Staates vom 
Anfang bis zum Ende restlos durchzuführen und 
in allen seinen Stadien zu beobachten. 

Daß mir ein solches bisher stets mißglücktes 
Experiment gelang, lag zum größten Teil an 
günstigen Versuchsbedingungen. Ich tat die 
gründungslustigen Pärchen in Glastuben, die mit 
feuchter Watte zugestöpselt waren. Die Tuben 
trugen in verschiedenen Abständen Korkscneib- 
chen; auf diese Weise wurden mehrere Kammern 
mit verschiedenen Feuchtigkeitsgraden gebildet. 
Hatten die Tiere nun die erste Scheibe durchnagt, 
so kamen sie in einen Hohlraum, der nun ihren 
Bedürfnissen schon entsprach oder auch nicht. 
In letzterem Fall bohrten sie weiter und weiter, 
bis sie endlich das Gewünschte fanden. Nach 
jeder Durchbohrung einer Scheibe wurden sie 
stets wieder sichtbar und konnten in ihrem Ver- 
halten studiert werden (vgl. Fig. 1). 

Bei diesem Einbohren in das Holz arbeiten die 
Pärchen stets gemeinsam in engster Verbindung. 
Entweder stehen sie dabei gemeinsam neben- 
einander oder Rücken gegen Rücken; auch 
Zwischenstellungen kommen dabei vor. Oft ar- 
beitet auch nur das eine, während das andere 
ruht, um sich dann nach einer Weile ablösen zu 
lassen oder ebenfalls eine Zeitlang zur Ruhe zu 
setzen. So verschwinden innerhalb einiger Stunden 
oder auch einiger Tage die Pärchen in Holz, aus 
dem sie normalerweise nie wieder ans Tageslicht 
kommen. In meinen Versuchen freilich wurden 
sie stets wieder sichtbar, bis sie sich schließlich 
zur Ruhe setzten. 
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Das weitere Schicksal möchte ich jetzt nur 
kurz an Hand der Protokolle in einem Versuchs- 
nest von Calotermes flavicollis schildern. Die 
Tiere waren auf dem Hochzeitsflug in Ischia Ende 
September 1934 gefangen worden und hatten 
in Breslau Mitte Oktober ihre Nestgründung 
vollendet. Als nächste Beobachtung ließ sich 
Mitte November nur beobachten, daß sie sich 
gegenseitig die Fühler abbissen; es ist dies eine 
eigenartige, auch in der Natur beobachtete Er- 
scheinung, die bisher ohne sichere Deutung blieb. 
Außerdem schwoll der Leib nach und nach etwas 
an, ein Zeichen dafür, daß die Keimdrüsen zu 
wachsen begannen. Wirklich wurde denn auch 


Fig. 1. Zuchtglas (natürl. 
Größe), in dem die Ent- 
wicklung eines Calotermes- 
Staates vom Hochzeitsflug 
an bis zur Entstehung 
von Arbeitern, Soldaten 
und Ersatzgeschlechtstie- 
ren beobachtet werden 
konnte. Das vorliegende 
Bild zeigt Männchen und 
Weibchen mit den ersten 
Eiern. 
(Näheres im Text.) 


am 12. Dezember die erste Eiablage festgestellt, 
2 Monate nach vollendeter Nestgründung und etwa 
90 Tage nach dem Hochzeitsflug. 

Bis Mitte Januar 1935 konnte ich 10 Eier 
zählen, von denen dann wieder einige verschwan- 
den; sie werden ebenso wie bei den Ameisen ge- 
fressen, und ich überraschte auch unmittelbar 
einige Male Vater oder Mutter beim gemütlichen 
Verzehren eines Eies. 

Die erste Larve schlüpfte am 8. Februar; das 
junge Tier blieb zunächst noch ganz in der Nähe 
des ı3 Eier enthaltenden Geleges, lief aber die 
Tage darauf schon recht munter umher. Wieder- 
um im Gegensatz zu den Ameisen sind die aus den 
Eiern auskriechenden Jungen den älteren Tieren 
durchaus ähnlich ; sie machen nur einige Häutungen 
durch und vermehren dabei nach und nach die 
Zahl ihrer Fühlerglieder, während Ameisen den 
Werdegang einer vollkommenen Verwandlung von 
unbeholfenen madenartigen Larven über unbeweg- 
liche Puppen zum entwickelten Insekt haben. 

Bald tat die kleine Termite etwas, das zunächst 
sonderbar anmuten mag: sie leckte dauernd am 
After der Alten herum und saugte sich dort manch- 
mal förmlich fest, wie ein junger Säuger an den 
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Zitzen der Mutter. Diese Erscheinung, die hier 
auch erstmalig beobachtet werden konnte, ist fiir 
das weitere Leben der Termiten äußerst wichtig: 
das Junge nimmt, wie dies auch ältere Tiere oft tun, 
den halbverdauten Kot auf und infiziert sich da- 
durch mit den später stets vorhandenen Darmsym- 
bionten (Flagellaten), ohne die ein holzfressender 
Arbeiter überhaupt nicht zu verdauen vermag. 

Die Folgen dieser Symbiontenaufnahme ließen 
sich nach und nach sogar äußerlich beobachten. 
Das erst rein weiße Tier zeigte nach etwa 8 Tagen 
ein etwas dunkleres Abdomen, wie es später in 
extremer Weise die Erwachsenen haben, ein Be- 
weis dafür, daß es jetzt Holz zu fressen begann 
und nicht mehr wie zuerst nur vom Speichelsekret 
der Mutter ernährt wurde. 

Am 18. Februar schlüpfte das zweite, am 
22. und 23. Februar das dritte und vierte Junge 
aus; sie benahmen sich ganz wie das erste. 

Bald darauf tötete ich die ersten beiden Jungen 
ab, um sie auf Symbionten zu untersuchen; das 
eine hatte noch keine, das zweite bereits eine wohl- 
entwickelte Flagellatenfauna in seinem Darm. 

Nach und nach vergrößerte sich der kleine 
Staat; Ende März waren im ganzen 5, Mitte April 
8 Larven vorhanden. Unter ihnen zeichnete sich 
die eine durch einen großen Kopf aus, ein Beweis 
dafür, daß sich der erste Soldat entwickeln wollte. 
Diese erste Soldatenlarve verschwand indessen wie- 
der; bis Mitte Juni entstand jedoch ein neuer erwach- 
senerSoldat sowie ein junges Ersatzgeschlechtstier, 
so daß mit Schluß des Sommersemesters, als ich 
die Versuche abbrechen mußte, alle Stände eines 
Calotermes-Staates beisammen waren. 

Über diese Stände wäre nunmehr etwas aus- 
führlicher zu reden. Wie erwähnt, gibt es im 
Termiten-Staat bekanntlich verschiedene Kasten; 
zunächst die Hauptmasse der ‚Arbeiter‘, die bei 
den Calotermes-Arten nichts anderes sind als die 
männlichen und weiblichen Larven, bei Leuco- 
termes und anderen höheren Tieren aber einen 
besonderen, von den Larven unterschiedenen 
Stand darstellen, der ebenfalls männliche und 
weibliche Tiere umfaßt. Zweitens kommen dazu 
die an Zahl viel geringeren ‚Soldaten‘, die bei 
den hier beschriebenen Formen sich durch Riesen- 
köpfe und lange Mandibeln auszeichnen, während 
sie bei anderen als sog. ‚„‚Nasuti‘‘ auftreten. Auch 
sie sind sowohl Männchen wie auch Weibchen, die 
schon auf frühem Larvenstadium erkennbar 
werden. Drittens endlich gehören zu einem 
Staate als Wichtigstes das Königspaar, die Er- 
halter und Vermehrer der Kolonie. Ohne sie 
geht der Staat zugrunde, da ja nur sie geschlechts- 
reif sind. Die Weibchen der primitiven Calo- 
termes-Arten, speziell von C. flavicollis, die nur 
kleine Nester von einigen Hunderten von Insassen 
oder noch weniger bilden, sehen gar nicht so aus, 
wie man es von den Darstellungen der Lehrbücher 
gewohnt ist; sie sind nur wenig größer als die 
erwachsenen geschlechtslosen Arbeiter und Sol- 
daten. Bei vielen exotischen höheren Termiten 
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und nach einigen Angaben (Corosı) auch bei 
Leucotermes lucifugus mit Nestern von vielen 
Tausenden von Insassen schwillt aber der Hinter- 
leib infolge starker Eiproduktion so gewaltig an, 
daß die bis zur Unförmigkeit entstellten Tiere sich 
kaum bewegen können. Sie sind dann, wie es 
nach meinen Beobachtungen auch bei den ersten 
Entwicklungsstadien von Calotermes flavicollis 
der Fall ist, in sog. Königskammern eingeschlossen, 
in denen sie mit ihrem stets klein bleibenden König 
bis an ihr Lebensende verbleiben. 

Wenn man im Termitenhaufen keine echten 
Königinnen und keine echten Männchen findet, 
d. h. solche, die den Staat wirklich gründeten, 
so kann dies darin seinen Grund haben, daß die 
eigentliche Königskammer sehr tief liegt und sich 
dadurch dem Eingriff leicht entzieht; es kann aber 
auch darauf zurückgeführt werden, daß die Nest- 
gründung durch frei fliegende Geschlechtstiere 
die Ausnahme ist. Diese weitverbreitete Annahme 
ist nach dem hier vorliegenden Versuch für die 
Calotermes-Arten widerlegt und ebenso durch die 
Beobachtungen von GraSsSI und PEREZ, die auch 
bei Leucotermes lucifugus eine unabhängige Nest- 
gründung feststellen. Als möglich wurde indessen 
schon lange angenommen, daß die unabhängige 
Nestgründung und die Anwesenheit von ursprüng- 
lich geflügelten Männchen und Weibchen als echtem 
König und echter Königin nur ein Durchgangssta- 
dium ist, bis zum Erscheinen von sog. sekundären 
oder Ersatzgeschlechtstieren, d.h. Männchen und 
Weibchen, die aus Larven heranwachsen und, ohne 
je Flügel zu erhalten, niemals das Nest verlassen. 

Es wurde bereits erwähnt, daß in dem in Bres- 
lau herangezüchteten kleinen Staat sich eine 
Larve befand, die sich allem Anschein nach zu 
einem Ersatzgeschlechtstier entwickelt haben 
würde; sie besaß nämlich bereits weit entwickelte 
Keimdriisen (Ovarien), aber keine Symbionten, 
Eigenschaften, die eben für diese Kaste charakte- 
ristisch sind. Vermutlich würde sie bei den 
weiteren Häutungen auch noch pigmentierte 
Augen erhalten haben und damit fertig entwickelt 
worden sein. Dafür spricht, daß ich durch einen 
Glückszufall in der Zoologischen Station in Neapel 
Ende Juli 1935 ein kleines Nest von Leucotermes be- 
kam, das ein etwas späteres Stadium darstellte. 
Es waren dort vorhanden einige Arbeiter und einige 
Soldaten sowie die Nestgründer, d. h. der echte 
König und die echte Königin; daneben aber noch 
einige Ersatzgeschlechtstier-Larven. 

Der Zustand dieser Kolonie zeigte mir zunächst, 
daß meine Breslauer Kolonie sich ganz normal 
entwickelt hatte; die Hinfälligkeit von König und 
Königin, die auch wirklich einige Tage später 
dahinsiechten, zeigte außerdem, daß ihre Zeit 
bereits abgelaufen war. 

Von hier bis zu dem weiteren Stadium mit 
nur Ersatzgeschlechtstieren ist dann ein kleiner 
Schritt. Dieses letzte Stadium fand ich realisiert 
in einem Staat von Calotermes chilensis cayutuen- 
sis, wo sich im Gesamtstaat mit viel Eiern und Brut 
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kein primares Geschlechtstier, wohl aber 22 Er- 
satzgeschlechtstiere fanden. Diese 22 Tiere, die 
weder Fliigelscheiden, noch Fliigelreste besaBen 
und unmittelbar aus Larven herausgezüchtet 
worden sein mußten, glichen den Arbeitern, von 
denen sie sich nur durch stärkere Pigmentierung 
und dickeres Abdomen auszeichneten; in Kopf 
und Hirn ähnelten sie den geflügelten Geschlechts- 
tieren. Von diesen unterschieden sie sich aber 
wieder durch den dickeren Hinterleib, der Sperma 
oder Eier enthielt. Symbionten fehlten den Er- 
satzgeschlechtstieren vollkommen. 

Kommt es nun nicht zu Kämpfen, wenn in 
den Termitenstaaten soviel Geschlechtstiere zu- 
sammen vorkommen? Wir wissen doch von den 
Bienen, daß dort strengste Monarchie herrscht 
und daß bei den Ameisen ebenfalls mehrere Weib- 
chen sich meist aufs heftigste bekämpfen. Aller- 
dings gilt dies bei den Ameisen nur mit einer ge- 
wissen Beschränkung; in großen Staaten gibt es 
oft mehrere Weibchen, die in den verschiedenen 
Nestbezirken hausen und sich dann nicht stören, 
und dasselbe ist auch für die Ersatzmännchen und 
-weibchen der Termiten anzunehmen. Jedenfalls 
ist auch bei den großen Kolonien von Leucotermes 
lucifugus eine Vielheit von solchen Ersatztieren 
die Regel. Bei den kleinen Staaten von Calotermes 
flavicollis allerdings ist nach Grassi stets nur ein 
König und eine Königin vorhanden, wobei alle 
Kombinationen möglich sind: echter König und 
echte Königin, Ersatzkönig und Ersatzkönigin, 
oder echter König und Ersatzkönigin und um- 
gekehrt. Da nun aber stets viele Ersatztiere 
gebildet werden, muß es dort zum Kampf kommen, 
und meine Beobachtungen bei den Nestgründungen 
zeigten auch, daß er vor sich geht: Wenn ich in die 
Zuchttuben viele entflügelte Geschlechtstiere setzte, 
blieb zuletzt doch stets nur ein Pärchen übrig. 

Daß es zu heftigen Kämpfen kam, wie bei den 
Ameisen oder Bienen, ließ sich allerdings nie 
beobachten. Die Tiere verschwanden meist alle 
in demselben Loch im Holz, das sie zunächst ge- 
meinsam bohrten. Konnten die Pärchen später 
sich nicht absondern, weil nur ein Raum günstig 
war, so wurden nach und nach Einzeltiere oder 
auch Paare hinausgedrängt, ohne daß unmittelbar 
Feindseligkeiten festzustellen waren. Dort, wo 
sich mehrere Pärchen in ein Holz- oder Korkstück 
eingebohrt und dadurch der Sicht entzogen hatten, 
war dies Herausdrängen besonders in die Augen 
fallend, da die Herausgedrängten dann stets bald 
darauf infolge ungünstiger Umgebung eingingen. 
Trotzdem erschienen in solchen Fällen oftmals 
weniger außen, als man erwartete. Deshalb an- 
zunehmen, es wären dann doch sicher mehrere 
Pärchen geblieben, wäre falsch: die anderen 
Konkurrenten waren einfach aufgefressen worden. 

Auf solche Weise wird sicher auch in kleinen 
Nestern die Überzahl der sekundären Ersatz- 
geschlechtstiere vermindert, oder es wird dann, 
wenn die echten Könige oder Königinnen schlapp 
werden, der junge Ersatz eingreifen. 
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In meiner Breslauer Kolonie, bei der die erste 
Ersatzlarve heranwuchs, wurde vermutlich ein 
solches Drama eingeleitet, und der kleine Staat 
aus Neapel, bei dem die Gründer abstarben und 
verschiedene ältere Ersatzlarven bereit standen, 
zeigte annähernd den letzten Akt! Ein kräftiges 
Königspaar hätte den jungen konkurrierenden 
Nachwuchs sicher schon früher erledigt. 

Hier sei jetzt die Frage aufgeworfen, ob es die 
Termiten merken, wenn in ihrem Staate die 
Königin oder auch der König gestorben ist. Ver- 
schiedene Beobachter behaupten es mit Bestimmt- 
heit; so z. B. Maraıs, der angibt, daß innerhalb 
kürzester Zeit eine Kolonie ohne Königin dahin- 
siecht. Auch Grass und SANDIAS nehmen an, 
daß die Termiten einen solchen Verlust bemerken 
und fügen hinzu, daß sie sich ,,beeilen‘‘, ihn durch 
Heranzüchten von Ersatztieren zu beheben. Sie 
führen dazu folgenden Versuch als Beweis an: 
Eine Kolonie von Calotermes flavicollis wurde 
in 3 Kunstnestern verteilt, von denen nur das 
eine das Königspaar enthielt. In den beiden 
Nestern ohne Männchen und Weibchen traten 
bald Ersatzlarven auf, im anderen nicht. 

Muß man zur Erklärung dieses Phänomens 
nun wirklich einen besonderen ‚Geist‘ des Ter- 
miten-Staates zitieren, der nach MAETERLINK 
über der Gesamtheit schwebt? Ich glaube dies 
nicht, denn man kommt meiner Ansicht nach 
mit einfacheren, wissenschaftlich-physiologischen 
Dingen aus. Wir wissen, daß die Königin Stoffe 
aus ihren Hautdrüsen ausscheidet, die von den 
Arbeitern ‚leidenschaftlich‘ geleckt werden; sie 
lecken, wie besonders ESCHERICH schön beschreibt, 
dauernd an ihr herum und reißen manchmal sogar 
ganze Hautfetzen mit ab. Das Fehlen solcher 
Stoffe wird sich beim Tod der Königin bald be- 
merkbar machen; und wenn dies in großen Staaten 
zunächst auch nur die nächste Umgebung betrifft, 
so wird die dadurch entstandende Unruhe sich 
bald auch an der Peripherie bemerkbar machen. 
Wir wissen ferner, daß bei den Insektenstaaten 
auch gewisse psychische Bedingungen zum Wohl- 
befinden nötig sind. Dazu gehören, wie ich zeigen 
konnte, vor allem die Befriedigung der Pflege- 
instinkte. Wenn in einem Termiten-Staat die 
Königin verloren ging, fehlt es natürlich bald an 
Eiern und jungen Larven, und auch darin wird sich 
der Tod der Königin bald kundtun. 

Dies führt zum letzten, wohl wichtigsten 
Punkt. Wir wissen nämlich auch noch, daß die 
Könige und Königinnen fast nur mit dem Speichel 
der Arbeiter ernährt werden. Holz fressen sie, 
wenigstens in den späteren Entwicklungsstadien, 
nie mehr und besitzen auch keine Symbionten, 
die zur Zelluloseverdauung unbedingt nötig sind. 
Kommen die Geschlechtstiere durch irgendeinen 
Zufall um, so ‚merken‘ es die Arbeiter einfach 
daran, daß sie jetzt den Überfluß an Speichel 
nicht mehr loswerden. 

Da die Produktion dieses Futtersaftes aber 
natürlich weitergeht, verfüttern sie ihn an die 
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Larven. Bevorzugt werden dabei sicher die 
Kräftigsten, wie es auch die Ameisen tun; da, 


wo schon vorher Ersatzstadien für König und 
Königin da sind, wie bei Leucotermes in den 
sog. ,,Nymphen oder bei Calotermes in den 


symbiontenfreien Larven, werden sie diesen Vor- 
zug genießen, so daß tatsächlich bereits nach 
kürzester Zeit Ersatz da ist. 

Vermutlich ist Beanspruchung oder Nicht- 
beanspruchung der Futterdrüsen auch bei der 
Herstellung der Proportionsverhältnisse maß- 
gebend, das wir zwischen Arbeitern und Soldaten 
finden; denn auch die Soldaten sind in weitem 
Maße von fremder Fütterung abhängig. Bei 
Calotermes flavicollis sind in kleinen Nestern etwa 
2—4 Soldaten auf 8—12 Arbeiter; später kann 
man je ı Soldaten auf 15—20 Arbeiter oder 
ältere Larven rechnen, und bei anderen Termiten- 
Staaten sind ähnlich feste Quoten beobachtet 
worden. Auch hierbei schreiben manche Autoren 
den Termiten eine besondere mystische Fähigkeit 
zu, während ich glaube, daß der Staat eben nur 
eine bestimmte Zahl sich nicht selbst ernährender 
Mitglieder aufziehen kann. Sind es zu viel gewor- 
den, so werden die schwächsten zunächst am 
wenigsten Futter erhalten und dann verdrängt 
oder sogar gefressen; nimmt die Gesamtzahl der 
Nestinsassen stark zu, so können auch wieder 
mehr Soldaten herangefüttert werden. Daß die 
Zahl der Soldaten sehr schnell herabgemindert 
werden kann, zeigten mir jedenfalls verschiedene 
Versuche: In einem Staat mit 36 Arbeitern und 
12 Soldaten gingen bei Futterknappheit in wenigen 
Tagen 90 % der Soldaten, aber nur 50 % der Arbeiter 
ein, wodurch sich sofort die normale Proportion 
(15—20 Arbeiter auf ı Soldaten) hergestellt hatte. 
Wenn die Zahl der Soldaten ebenso wie die 

Ersatznachwuchs für Geschlechtstiere 
günstigen Fütterungsbedingungen abhängt, könn- 
ten vielleicht einmal Soldatenlarven zu Geschlechts- 


von von 


tieren herangefüttert werden, wenn die Bedin- 
gungen extrem günstig sind! So könnte man 


vielleicht einwerfen! Dies ist aber kein Einwurf, 
der ad absurdum führt, denn das geschieht im 
Termiten-Staat tatsächlich manchmal, und zwar 
öfter als man es zunächst für möglich halten sollte. 
Besonders häufig scheinen geschlechtsreife Sol- 
daten-Männchen zu sein; aber auch Soldaten- 
Weibchen sind oftmals beschrieben worden, die 
bei Formen mit dick anschwellendem Abdomen 
abenteuerlich genug aussehen. 

Das, was wir hier erörtert haben, zeigt deutlich, 
wie es in dem bis jetzt allein analysierten Calo- 
termes-Staat zur Herstellung eines normalen Ver- 
hältnisses, eines normalen Gleichgewichtes kommt. 
Wir müssen nur zweierlei als gegeben annehmen: 
erstens die Gegnerschaft von erwachsenen Männ- 
chen und Weibchen oder deren Anwärtern, und 
zweitens das Auftreten von Soldaten, sei es durch 
Mutation oder auf andere Weise. 

Die Rivalität der Geschlechter bewirkt zu- 
nächst, daß bei der Nestgründung auch bei vielen 
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Anwärtern doch zuletzt nur ein Paar übrigbleibt. 
Diese Gründer bleiben infolge dieser Rivalität 
auch allein herrschend, solange sie lebenskräftig 
und lebensfrisch genug sind, etwa heranwachsende 
Konkurrenten zu unterdrücken. Sind sie ge- 
schwächt, so werden sie ersetzt; d. h. kräftigere, 
sekundäre Geschlechtstiere treten an ihre Stelle; 
gehen sie zugrunde, so werden von den Arbeitern 
Larven mit dem nahrhaften, jetzt anderweitig 
nicht gebrauchten Königsfutter aufgezogen und 
werden so zu Ersatzgeschlechtstieren. Da bei 
Calotermes alle ‚„Arbeiter‘‘ nichts anderes sind 
als ältere Larven, kann vermutlich jedes Tier 
dazu benutzt werden; bei Leucotermes sind in 
älteren Staaten stets „Nymphen‘, d. h. Ge- 
schlechtslarven mit und ohne Flügelscheide, vor- 
handen, die dann zu Ersatzkönigen und -köni- 
ginnen werden. 

Daß nicht etwa ein Kampf mit den heran- 
wachsenden (Gefliigelten stattfindet, die zur Ver- 


breitung der Art nötig sind, wird dadurch ver- 
mieden, daß diese Tiere ja schon in unreifem 
Stadium das Nest verlassen. Die Gegnerschaft 


tritt erst dann ein, wenn die Keimdrüsen heran- 
wachsen. Meine Versuche lehrten ja mit aller 
Deutlichkeit, daß erst nach einiger Zeit die Feind- 
schaft beginnt. Vermutlich haben die ganz reifen 
Tiere einen besonderen Duft, so daß sie sich erst von 
diesem Stadium an ‚nicht mehr riechen‘‘ können! 

Die Regelung der Soldatenzahl ist ebenfalls 
auf solche „Kämpfe“ ums Dasein zurückzufüh- 
ren. Wie schon erwähnt, kann man sie schon 
in frühem Larvenstadium etwa nach der 
zweiten Häufung als Soldaten erkennen, sie 
sind dort schon determiniert und durch größere 
Köpfe ausgezeichnet. Treten solche Larven zu 
früh in jungen Kolonien auf, so werden sie ver- 
mutlich bald aus Nahrungsmangel sterben. Erst 
wenn eine genügend große Zahl von Arbeitern 
da ist, kann auch ein Soldat mit aufgezogen 
werden, wie ebenfalls meine Versuche zeigten. 

Mancher wird es vielleicht bedauern, daß sich 
das Geheimnis der Termiten etwas entschleiern 
ließ, welches zu so vielen mystischen Vermutungen 
Anlaß gab. Aber zu einer solchen Entschleierung 
sind wir ja verpflichtet, wenn wir Wissenschaft 
treiben wollen. Daß auch ein Staat von sozialen 
Insekten mehr ist als nur die Zusammenhäufung 
vieler Einzelwesen, wird dadurch nicht aus der 
Welt geschafft, wenn wir nach und nach erfahren, 
wie sich diese Einzelwesen zueinander verhalten 
und wie sie zusammen arbeiten. Daß sie sich zu 
einem Staat zusammenschlossen und warum sie 
es tun, das bleibt noch Wunders genug; und zwar 
ein Wunder der Natur, vor dem auch die wahre 
Wissenschaft stets staunend steht. 


Literaturangaben bei K. ESCHERICH, Die Termiten, 
Leipzig 1909; und W. GoETSCH, Die chilenischen Ter- 
miten Fauna chilensis III. Zool. Jb. Abt. System. 64, 
Jena 1933. Außerdem wurde erwähnt: E. N. Maraıs, 
Die Siel van die Mier. Pretoria 1934; und M. MAETER- 
LINK, Das Leben der Termiten, Leipzig 1927. 
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Band ktroskopischer Nachweis der ungeraden 
Kadmiumisotopen. 

Laut neulich ausgeführter bandenspektroskopischer 
Untersuchungen über die Hydride von Zn, Cd und Hg weicht 
die beobachtete Intensitätsverteilung der Isotopenkompo- 
nenten in gewissen Hinsichten von den massenspektro- 
skopisch erhaltenen Mischungsverhältnissen bedeutend ab. 
Als das bemerkenswerteste Beispiel haben wir die Beobach- 
tungen Mrozowskıs! über das HgH/HgD-Spektrum, wo es 
scheint, als ob die ungeraden Isotopen Hg! 20 ganz ver- 
schwunden oder jedenfalls im Vergleich mit Astons Angaben 
hierüber bedeutend geschwächt wären. 

Ein ähnliches Verhältnis ist nun auch beim Spektrum des 
Kadmiumhydrids denkbar, wo die von Svensson? benutzte 
spektroskopische Auflösung keine Feststellung der ungeraden 
Isotopen Cd!" 13 zuläßt. Mit Rücksicht auf andere Eigen- 
tümlichkeiten im HgH/HgD-Spektrum, z. B. die von Mro- 
zOWSKI nachgewiesene Elektronenisotopie im Grundzustande 
2x, die möglicherweise in nahem Zusammenhang mit dem 
scheinbaren Fehlen der ungeraden Isotopen steht, fanden 
wir die Frage betreffs des Hervortretens der ungeraden Cd- 
Isotopen im Spektrum von Interesse, besonders nachdem 
SVENSSON nachgewiesen hat, daß die Isotopieaufspaltung im 
CdH-Spektrum ganz normal ist. 

Ein günstiges Gebiet für eine solche Untersuchung ist 
2 3300 3400, wo das ?y — ?y-System mit großer Intensi- 
tät hervortritt, und wo die Isotopieaufspaltung hinreichend 
ist (0,3 em-!), um naheliegende gerade und ungerade Cd- 
Isotopen trennen zu können. Aufnahmen mit 99,6% Deu- 
terium wurden in dritter Ordnung eines großen Konkav- 
gitters (Auflösungsvermögen ung. 300000) gemacht, und die 
in der Abbildung reproduzierte Liniengruppe i 33799 gibt 
ein typisches Bild der hier hervortretenden Isotopenkom- 
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ponenten. Die Intensitätsfolge der stärksten Isotopen- 
komponenten, vom stärksten gerechnet, sind: 114, 112, 110, 
worauf 111 und 113 folgen, welche beide beinahe von der- 
selben Intensität sind wie die 110-Komponente. Endlich ist 
auch in der Abbildung die Isotope 116 zu sehen. Diese Fest- 
stellung, die qualitativ mit den spätesten Ergebnissen 
Astons® übereinstimmt, ist eine Art Mittelwert unserer 
Photometerregistrierungen verschiedener Liniengruppen, wo 
Variationen im Ausschlage wegen Überlagerungen keine ge- 
naueren Angaben betreffs des Isotopenintensitätsverhält- 
nisses zulassen. 


1 S. Mrozowskı, Z. Physik 95, 524 (1935); 99, 236 (1936). 
2 E. Svensson, Dissertation. Stockholm 1935. 
3 F.W. Aston, Nature (Lond.) 137, 613 (1936). 


Was die Existenz der umgebenden schwachen Cd-Iso- 
topen betrifft, wollen wir in einer späteren Untersuchung auf 
dieses Thema zurückkommen. 

Stockholm, Physikalisches Institut der Universität, den 
23. April 1936. A. Hemmer. E. Hurruen. 


Modellversuche zur Theorie der Kikuchilinien. 

In den Naturwiss. 24, 218 (1936) ist eine Bemerkung 
des Herrn v. Lave zu unserer kurzen Mitteilung in Natur- 
wiss. 24, 172 (1936) erschienen. Diese Bemerkung beruht 
zur Gänze auf einem Mißverständnis, weshalb wir noch 
einige genauere Angaben über unsere Versuche an dieser 
Stelle machen wollen. 

Die Modelle wurden folgendermaßen hergestellt: 

Ein zweidimensionales Punktgitter auf Papier gezeichnet, 
wurde photographisch verkleinert und danach eine Anzahl 
von Glasdiapositiven hergestellt. Die Diapositive wurden 
sorgfältig übereinander justiert und festgekittet. Die Modelle 
enthalten also keine Stäbe. 

Diese Modelle wurden mit diffusem Licht durchleuchtet. 

Die Linien erscheinen hell auf dunklem Grunde und ihre 
Lage ist mit der des Modelles fest verbunden, genau so wie 
die Lage der Kikuchi-Linien fest mit dem Kristall ver- 
bunden ist. 

Trifft ein Elektronenstrahl auf ein Atom, so wird ein 
Teil der Elektronen gestreut und ein weiterer Teil stark 
abgebremst. Es wird sich daher hinter dem Atom ein Be- 
reich finden, in dem die Intensität des Elektronenstrahles 
verringert ist. Bei einer Wellenlänge, die hundertmal 
so klein ist wie die Größe des Atomes, erscheint uns eine so 
genaue Lokalisierung der Strahlenintensität zulässig. In 
diesem Sinne glauben wir, von dem „Schatten“ eines Atomes 
sprechen zu können. 

Eine ausführliche Mitteilung soll nach 
Abschluß noch im Gange befindlicher Unter- 
suchungen an anderer Stelle erfolgen. 

Wien, I. Chemisches Laboratorium der 
Universität, den 7. Mai 1936. 

ALFRED LICHTENFELD und KARL SCHWARZ. 


Uber die Kristallorientierung im 
Zahnschmelz. 

W. F. Bate und H. C. HopcGe! haben 
kürzlich an dieser Stelle gegen die früher von 
uns gegebene Deutung von Röntgenaufnahmen 
der Zahnschinelzoberfläche? Stellung genom- 


men. Sie machen auf gleichzeitige und 
spätere Untersuchungen von J. TuewLıs® 


und von W. F. Bate, H. C. Hopce und 
S. L. Warren? aufmerksam, nach denen die 
Abweichungen dieses Röntgenbildes von dem 
des Apatits in der Zahl und in den Intensi- 
tätsverhältnissen der Linien allein auf gerich- 
tete Kristallanordnung zurückzuführen sind. 
Unsere Aufnahmen hatten seinerzeit so ge- 
ringe Anzeichen für das Vorliegen besonderer 
Kristallanordnungen geliefert, daß wir zur 
Deutung des Bildes eine neue Kristallart an der Zahn- 
schmelzoberfläche annahmen. Leider war es uns nicht 
möglich, die Untersuchung bis zur vollständigen Aufklärung 
der aufgetretenen Fragen durchzuführen. Wir haben 
damals schon darauf hingewiesen, daß die Arbeit aus äußeren 
Gründen abgebrochen werden mußte. 

Durch die Mitteilung von BarLe und Hopse veranlaßt, 
haben wir jetzt die Aufnahmen in einer verbesserten An- 
ordnung wiederholt und nunmehr auch sehr erhebliche 
Intensitätshäufungen auf den Beugungslinien gefunden. In 


Naturwiss. 24, 141 (1936). 
Naturwiss. 21, 346 (1933). 

3 Brit. J. Radiol. 5, 353 (1932). 

4 Amer. J. Radiol. 32, 369 (1934). 
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Fig. 1 ist eine derartige Aufnahme wiedergegeben, bei der 
der Röntgenstrahl, wie in unseren älteren Aufnahmen, strei- 


Fig. 1. Debye-Scherrer-Aufnahme von Zahnschmelz. 


fend auf die Zahnschmelzoberfläche gerichtet war und die 
Oberflächennormale senkrecht zur Achse des Filmzylinders 
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stand. Die Auswertung dieser Aufnahme führt zu dem Er- 
gebnis, daß auf dem Aquator nur Interferenzen (Akl) auf- 
treten, bei denen A und & im Verhältnis zu / klein sind, 
während Interferenzen (Akl) mit verhältnismäßig kleinem / 
nur außerhalb des Aquators zu finden sind. Dieses Bild 
steht im Einklang mit der von BaLe und Hope angegebenen 
Orientierung, bei der die c-Achsen der Apatitkristalle in 
einem Kegel von 60° Öffnungswinkel liegen, dessen Mittel- 
achse gegen die Längsachse der Zahnschmelzprismen um 
etwa 15° zur Zahnspitze hin geneigt ist. 

Die Richtigkeit dieser Deutung unserer Zahnschmelz- 
aufnahmen konnte auch versuchsmäßig bestätigt werden. 
Ein Apatiteinkristall wurde in eine Drehkristallaufnahme- 
vorrichtung gebracht, bei der entgegen der üblichen Anord- 
nung Röntgenstrahl, Filmzylinderachse und Drehachse auf- 
einander senkrecht standen. Während der Aufnahme wurde 
die e-Achse des Kristalls innerhalb des oben angegebenen 
Winkelbereiches in 12 verschiedene Neigungen zur Dreh- 
achse gebracht. Es wurde also versucht, die Verhältnisse 
bei unserer Zahnschmelzaufnahme durch verschiedene Stel- 
lungen eines Apatiteinkristalles nachzuahmen. Die Neigung 
der Faserachse um 15° gegen die Zahnschmelzprismen 
wurde dabei vernachlässigt. Das erhaltene Röntgenbild 
stimmt im großen und ganzen mit der Zahnschmelzaufnahme 
überein. Die noch vorhandenen Unterschiede sind wahr- 
scheinlich auf zu geringe Zahl der Kristallitlagen bei der 
Drehaufnahme zurückzuführen. 

Wir kommen auf Grund dieser Ergebnisse zu dem 
Schluß, daß unsere früher gegebene Deutung nicht richtig ist, 
daß also in der Zahnschmelzoberfläche keine neue Kristallart 
vorliegt. Die Eigenarten der Zahnschmelzaufnahmen 
können vielmehr durch bevorzugte Anordnung von Apatit- 
kristallen erklärt werden. 

H. MÖLLER und G. TRÖMEL. 
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WOLTERECK, RICHARD, Grundzüge einer allgemei- 
nen Biologie. Die Organismen als Gefüge-Getriebe, 
als Normen und als erlebende Subjekte. Stuttgart: 
Ferdinand Enke 1932. 624 S., 271 Abbild. Preis 
RM 40 geb. RM 43.—. 

Das Werk ist als Mittelglied gedacht zwischen einem 
biologischen Arbeitsbericht, der ihm vorangehen sollte, 
und einem noch folgenden erkenntnistheoretischen 
Werk. Da diese Teile offenbar nicht unmittelbar nach 
dem vorliegenden erscheinen können, seien die ,,Grund- 
züge einer allgemeinen Biologie‘ gesondert besprochen. 
Wie schon der Untertitel: Die Organismen als Ge- 
füge/Getriebe, als Normen und als erlebende Subjekte 
besagt, will der Verfasser durch die von ihm gegebenen 
Grundsätze eine Biologie vorlegen, die ohne jegliche 
Beschränkung auf die totale Erfassung der gesamten 
Lebensbezüge der Organismen abzielt. Der erste Haupt- 
teil erkenntnistheoretischen Charakters handelt vom 
Ansatz und Ziel der Biologie als Grundwissenschaft. 
Der zweite bringt eine Übersicht über Untersuchungen 
an den Organismen, soweit sie als materielle Systeme 
aufgefaßt werden können. Der dritte Teil endlich be- 
trifft ihre Innenwelt. 

Dieser letzte Teil gibt dem Leser die entscheidende 
Bestätigung, daß nicht nur seine Kapitel, sondern sämt- 
liche anderen auch mit Kategorien geschrieben sind, 
die zuerst und wesentlich zur Bewältigung der Innen- 
dimension des Lebendigen dienen sollen. Dieser Art der 
Behandlung der Biologie entspricht die Art der Darstel- 
lung, die geringe Bedeutung und die schematische Be- 


handlung, die den Abbildungen zugewiesen wird 
Das Buch ist keine erste Einführung in die all- 


gemeine Biologie, auch nicht ein Nachschlagewerk für 
allgemeine Ergebnisse biologischer Forschung, sondern 
unser Interesse muß sich konzentrieren auf die Dar- 
stellung der Probleme, die als Wegweisung für die Wissen- 
schaft vom Lebendigen gedacht sind. 


Den Grundgedanken, daß zum Erfassen der Totalität 
des Lebendigen auch die Innendimension miteinzu- 
begreifen ist, können wir nur voll bejahen. Seit langem 
arbeitet ja die Forschung mit einer Reihe von Be- 
griffen, die sozusagen ein Doppelantlitz haben, ein 
nach außen und ein nach innen gewendetes, so die 
Begriffe: Typus, Gestalt, Ganzheit, Konstitution, 
Funktionsplan, harmonisch-äquipotentielles System, 
Art, Rasse usw. Alle diese Begriffe dienen zur Kenn- 
zeichnung, zur Wesensbestimmung des Organischen. 
Sie entspringen der Anschauung und dem Erleben bio- 
logischer Tatbestände, und wir setzen hinzu, daß jeg- 
liche Analyse von Erscheinungen nur im Rahmen 
solcher Wesensbestimmungen einen Sinn hat. Niemals 
wird ein Experimentator ein Einzelphänomen aus dem 
übergeordneten organischen Ganzen auslösen dürfen, 
ohne für die spätere Deutung seiner Ergebnisse das 
ursprüngliche Ganze im Auge zu behalten, denn das 
Lebendige ist immer nur im Ganzen. 

WOLTERECK gibt eine ausführliche Darstellung von 
Inhalten menschlichen Erlebens, die er für die Kenn- 
zeichnung des Organischen verwenden und auf das 
Innenleben der Organismen übertragen will: Impulse, 
Potenzen, Erregbarkeit, Selbstheit, Ganzheit, Gerichtet- 
sein, Bezogensein, Passendsein. Die Impulsproduktio- 
nen der Organismen bezieht er auf Willensimpulse des 
Ich, dem Innenaspekt der Reaktionsweise und Reaktions- 
norm der Tiere stellt er das Haben von Reaktions- 
gewißheit und die Intentionen im Ich parallel, die 
Erregbarkeit und die daraus hervorgehenden Erregungs- 
zustände erscheinen ihm durch die ganze organische 
Welt wesensverwandt. Dem Erleben der verletzten 
Ganzheit schreibt er für Tiere und Menschen gleiche 
Bedeutung zu; die gerichteten Abläufe von Vorgängen 
einer tierischen Handlung, eines Entwicklungsverlaufs 
und selbst einer Evolutionsreihe werden dem inneren 
Aspekt nach in einer Linie gesehen mit Leitvorstel- 
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lungen, von denen das Abrollen unserer Handlungen 
abhängt. Sämtliche Erlebnistatsachen müssen aller- 
dings als sich in verschiedenen Differenzierungsstufen 
äußernd gedacht werden, entsprechend den ver- 
schiedenen Stufen körperlicher Organisation (im Gegen- 
satz zu der Auffassung des Psychovitalismus). Wie 
diese Organisationsstufen, so unterscheiden sich die 
inneren Dimensionen der Tiere und des Menschen. 

Nur unvollkommen kann mit diesen wenigen Schlag- 
worten der Versuch WOLTERECKS wiedergegeben wer- 
den. Neu und ungebräuchlich erscheint nicht die 
Grundtendenz eines solchen Unternehmens, sondern 
die Ausführlichkeit, mit der dieser ‚zweite Weg der 
Lebensforschung‘ betreten wird. Wir pflegen uns 
zu scheuen vor einer so bis in alle Einzelheiten aus- 
gesponnenen Darstellung, wie WOLTERECK sie gibt, 
weil wir, auch wenn wir einen Vergleich mit unseren 
eigenen Erlebnissen angebahnt haben, dennoch gerade 
all diesen Vorgängen dem Auftreten eines Impulses, 
dem Intendieren auf ein Ziel — im Grunde mit gleichem 
Unverständnis gegenüberstehen wie den zu deutenden. 
Wir kennen auch unsere Wachstumsimpulse nicht und 
können um so weniger in die vom Amphibium hinein- 
sehen, von denen gesagt wird (S. 540): ,, Der Organismus 
(z. B. Tritonkeim) in seinem Organisationszentrum 
‚weiß‘ die Gestalt von Chorda und Somiten.‘ Die Tat- 
bestände bleiben uns in der Ebene des Gefühls, besten- 
falls in der Anschauung. Aber WoLTERECK sucht den- 
noch damit einen legitimen Weg der Forschung. Er 
lehnt das von den Tatsachen loslösende Spekulieren 
auf „Denkmöglichkeiten‘, auch das intuitive Schauen 
ab, er will „objektive“, jedenfalls allgemeingültige, 
bindende Erkenntnis. 

Nur mit sehr großen Schwierigkeiten läßt sich auch 
bei der Behandlung des materiellen Gefüges und Ge- 
triebes eine solche Betrachtungsart erkenntnistheo- 
retisch sauber durchführen. Es gibt diesen Abschnitten 
etwas unbeständig Schillerndes, daß keine scharfe 
Grenze gezogen ist zwischen Ergebnissen der experi- 
mentellen Kausalanalyse und der logischen Über- 
setzung einfacher deskriptiv gewonnener Tatbestände 
in eine vitalistische Faktorensprache. Überall setzt 
der Verfasser an den entscheidenden Stellen zur Be- 
schreibung von Vorgängen innerhalb der lebendigen 
Systeme statt Ursache und Wirkung schöpferische 
Aktivität und wirkungempfangendes Substrat. Als 
eigentlich lebend werden nur die impulsgebenden Sub- 
stanzen dargestellt. Gene, Centrosome, Spindelfasern, 
Kern- und Zellmembranen, Nucleolen, Vakuolen er- 
scheinen als vermutlich nicht ‚lebend‘ (S. 446) gegen- 
über der eigentlich lebenden Grundsubstanz, der 
„determinierenden“ und ‚‚potenzführenden‘ Matrix 
(vergleichbar dem Idioplasma NAEGELIs). Sie steht als 
solche der Gesamtheit der determinierten ‚Soma'- 
substanzen gegenüber (S. 407). „Von der Matrix... 
wissen wir nicht, wo sie eigentlich steckt‘ (S. 352). 
Aber dennoch werden bei der Besprechung des Zell- 
gefüges genaueste Vorstellungen über Bau und Wachs- 
tum dieser Grundsubstanz entwickelt und bis in alle 
Einzelheiten hinein erörtert. Ihr ist der Antrieb für alle 
Vorgänge aufgebürdet, die das Wesen des Lebens aus- 
machen, selbst die Rätsel der Evolution sind in ihr 
beschlossen. Es drängt sich der Vergleich mit einer in 
Substrat gebetteten Entelechie auf. 

Diese Vorstellungen können nicht als allgemein- 
gültig bezeichnet werden, weil sie nicht die allein mög- 
lichen sind, um zu einer Einsicht in das lebende Gefüge 
zu gelangen. Wir wissen, es ist das größte Problem 


für die Wissenschaften von den organischen Systemen, 
zu erfahren, wie zu bestimmter Zeit an bestimmtem 
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Ort ein sinnvolles Geschehen anhebt. Wir wissen, daß 
durch kausale Analyse nur meßbare Vorgänge inner- 
halb eines solchen Systems aufweisbar und erklärbar 
sind. Wir wissen ebenso, daß das Problem der ur- 
sprünglichen Entstehung eines solchen lebendigen 
Systems bisher noch nicht hat angegriffen werden 
können. Aber wir wissen auch mit gleicher Sicherheit, 
daß wir es nicht lösen, wenn wir eine Substanz mit den- 
jenigen Fähigkeiten ausgestattet denken, deren Zu- 
standekommen aufzudecken allein der Beobachtung, 
der Arbeit am lebendigen Objekt vorbehalten ist. 

Das positive Verdienst des Verfassers liegt in der 
großen Eindringlichkeit, mit der er das Wesen organi- 
schen Lebens kennzeichnet. Die Herausstellung der 
Besonderheiten organischer Formbildung, der Auto- 
nomie, Selbstausrichtung und Selbstgestaltung der 
Lebewesen, der Gerichtetheit der Lebensprozesse, die 
Beschreibung der wechselseitigen Gestaltung von 
Organismus und Umwelt, die Charakterisierung der 
Eigenart von Kollektivgefügen, die ganzheitliche Auf- 
fassung der Evolution, die Parallelstellung organis- 
mischen und menschlichen Geschehens geben viele 
Hinweise und mannigfaltige Anregungen. 

F. SEIDEL, Königsberg i. Pr. 
Handbuch der Experimentalphysik (WıEn-Harms), 
Ergänzungswerk, herausgegeben von M. WIEN u. 
G. Joos. Band Il: Beugungsversuche mit Materie- 
wellen. Einführung in die Quantenmechanik. Von 

E. Furs. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 

1935. XIV, 351 S. und 186 Abbild. 17 cm x 24 cm. 

Preis geh. RM 28. geb. RM 30. (Der zweite 

Teil, Abriß der Quantenmechanik, auch als Buch 
erschienen, 225 S. u. 54 Abbild. Preis RM 14.—.) 

Der erste Teil stellt einen Bericht über die Versuche 
zur Beugung der Elektronenwellen, der Atom- und 
Molekelwellen dar, also über die Versuche, die die 
Wellennatur der Materie beweisen und die als Ergän- 
zung der Beugungsversuche mit Röntgenwellen wichtige 
Aufschlüsse über den Bau der Materie liefern. Der 
Gedanke, diesen Bericht einem theoretischen Physiker 
zu übertragen, der als früherer Mitarbeiter von EwALD 
mit der Beugung von Wellen an Kristallgittern ver- 
traut ist und der die Anfänge der Wellentheorie der 
Materie in SCHRÖDINGERS Nähe miterlebt und diese 
Theorie durch eigene Arbeiten gefördert hat, hat sich 
glücklich bewährt. Die Versuche sind nach ihrer grund- 
sätzlichen Bedeutung kritisch gesichtet, die Ergebnisse 
mit einfachen theoretischen Hilfsmitteln sehr über- 
sichtlich und verständlich beschrieben. 

Ein einführendes Kapitel betrachtet die grundsätz- 
liche Bedeutung und die Geschichte der Beugungs- 
versuche sowie die einfachsten Vorstellungen zu ihrer 
Beschreibung (unter Beschränkung auf den Fall 
schwacher Streuung). Das Kapitel über die Beugung 
der Elektronen bringt zunächst die Untersuchungen 
am Atom, im wesentlichen also Theorie und Nachweis 
des ,, Atomfaktors‘‘, dann die Streuung an Molekeln unter 
besonderer Würdigung der schönen Arbeiten des leider 
jung verstorbenen WIERL. Ausführlich wird Theorie 
und Praxis der Beugung am Kristallgitter behandelt 
(Geometrie der Interferenzen, wellenkinematischer 
Standpunkt und dynamische Theorie, dünne Schichten, 
Oberflächen). Den Abschluß bildet ein Kapitel über 
die Beugung von Atom- und Molekularstrahlen (Metho- 
dik, Ergebnisse der Reflexion und Beugung an Ober- 
flächen). 

Der zweite, größere Teil des Bandes ist eine Ein- 
führung in die Quantenmechanik. Den Ausgangspunkt 
bildet die Untersuchung der Anwendbarkeit des 
Partikel- und des Wellenbildes der Materie und ihre 
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gegenseitige Begrenzung durch die Ungenauigkeits- 
beziehung und durch die statistische Auffassung der 
Wellenfunktion. Die Ausgestaltung der Theorie be- 
nutzt dann die Schrödinger-Gleichung, die eben weit- 
gehend eine geometrische Auffassung der Zustände 
der Elektronen im Atom ermöglicht. Damit werden 
zunächst die Fälle mit einem Elektron behandelt 
(Welle im feldfreien Raum und in Kraftfeldern, Eigen- 
schwingungen als Darstellung der stationären Zu- 
stände mit durchgeführten Beispielen, die für den 
praktischen Gebrauch wichtigen Störungsverfahren). 
Für die Mehrelektronensysteme ist eine tiefere Auf- 
fassung des Formalismus nötig (die physikalische Größe 
und ihr angemessener mathematischer Ausdruck); er 
ermöglicht Aufstellung der Sätze vom Drehimpuls und 
Vektorgerüst des Atoms. Es folgt Diracs Theorie des 
Elektrons und des Spins, Systeme mit gleichen Teilchen 
(Fermistatistik) und die Behandlung der Strahlungs- 
erscheinungen und einiger besonderer Erscheinungen 
in äußeren Feldern. Mit einer eingehenderen Theorie 
der Beugungsversuche kehrt der Band wieder zum 
Anfang zurück. 

Die theoretische Behandlung ist geschickt auf den 
praktischen Gebrauch zugeschnitten. Die Sätze sind 
ausführlich dargestellt, die Beweise jedoch häufig weg- 
gelassen. Da, wo sie bisher nur in wenig übersichtlicher 
Form existierten, sind sie in ‚Noten‘ dargestellt, dort 
findet sich auch Neues. Auf dem verhältnismäßig 
engen Raum kann natürlich nur das allgemein Wichtige 
gebracht werden; die Auswahl ist glücklich getroffen 
Die Darstellung wird sicher dazu beitragen, auch dem 
experimentierenden Physiker das notwendige Rüstzeug 
an theoretischer Begriffsbildung und an formalen Hilfs- 
mitteln zu vermitteln. Aus diesem Grunde ist auch die 
gesonderte Herausgabe des theoretischen Teiles des 
Bandes sehr zu begrüßen I. Hunp, Leipzig. 
SUTHERLAND, G.B.B.M., Infra-Red and Raman 

Spectra. London: Methuen & Co. 1935. IV, 1125. 
und 27 Abbild. ı1ocmxı7zcem. Preis 3s 

Der vorliegende Band gehört zu einer Sammlung von 
kleinen Monographien über physikalische Probleme. 
Nach Umfang, Preis und Behandlung des Stoffes ent- 
spricht es etwa den bekannten Bändchen der Sammlung 
Göschen. Das Hauptproblem, das behandelt wird, ist 
die Untersuchung der Struktur der Moleküle durch 
Analyse der ultraroten und Raman-Spektren. Die 
zusammenfassende Darstellung dieser beiden Arbeits- 
richtungen erweist sich als natürlich und sehr vorteil- 
haft. Zuerst wird eine kurze Übersicht über die experi- 
mentellen Hilfsmittel gegeben, dann folgt im wesent- 
lichen eine ausführliche Besprechung der Rotations- 
und Rotationsschwingungsspektren der Moleküle an 
Hand der neusten experimentellen und theoretischen 
Literatur. Am Ende befindet sich eine 3 Seiten lange 
Tabelle, in der die wesentlichen zahlenmäßigen Er- 
gebnisse der bisher genauer untersuchten Moleküle 
übersichtlich zusammengestellt sind. Das Buch stellt 
in vieler Hinsicht eine Fortführung der bekannten 
Ultrarotmonographien von RawLıns und TAYLOR 
(1930) und SCHÄFER und MarTossı (1930) bis zum Stande 
der Gegenwart dar, und darin liegt der Wert der Schrift. 

\m Anfange des Vorwortes fällt der folgende Satz 
auf: „Es ist schwer, sich zu vergegenwärtigen, daß 
noch vor to Jahren Ultrarotspektroskopie als eine Art 
von wissenschaftlicher Absonderlichkeit (scientific 
curiosity) angesehen wurde.‘ Diese Bemerkung, die 
auf die stürmische Entwicklung der letzten Jahre hin- 
weisen soll, zeigt, daß der Verfasser der großen histo- 
rischen Bedeutung der Ultrarotspektroskopie nicht 
gerecht wird, doch wirkt sich dies in dem Buche selbst 
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nicht sehr aus, da in der Darstellung ganz mit Recht 

die Forschungsresultate der letzten Jahre in den 

Vordergrund gestellt sind. M. CzErnv, Berlin. 

ECK, B., Einführung in die technische Strömungslehre. 
Zweiter Band: Strömungstechnisches Praktikum. 
Berlin: Julius Springer 1936. VI, 96 S. und 140 Ab- 
bild. 16cmx24 cm. Preis geh. RM 5.70, geb. 
RM 6.90. 

Der 2. Band der technischen Strömungslehre soll 
dazu dienen, den Leser mit einer Reihe von Versuchen be- 
kannt zu machen, um die im 1. Band gegebenen Grund- 
lagen anschaulich zu gestalten und zu vertiefen. Es 
handelt sich dabei nicht allein um Schauversuche, 
sondern zum großen Teil auch um quantitative Mes- 
sungen von Luftkräften. Der Verfasser hat sich durch 
die Entwicklung hierfür geeigneter Versuchseinrich- 
tungen, die sich jetzt im Handel befinden, große Ver- 
dienste erworben. Die einzelnen Kapitel behandeln 
die folgenden Gegenstände: I. Versuchsgeräte. II. Sicht- 
barmachung von Strömungen. III. Schauversuche mit 
freischwebenden Bällen. IV. Versuche zu den Grund- 
gesetzen der Strömungslehre. V. Versuche zum Wider- 
stands- und Auftriebsproblem. VI. Schraubenversuche. 
VII. Versuche zur Demonstration der Gesamtbewegung 
eines Flugzeuges. Neben den vielen lehrreichen Ver- 
suchen wird derjenige, der Strömungsvorgänge einem 
größeren Kreis zu demonstrieren hat, besonders den 
Abschnitt über die Sichtbarmachung von Strömungen 
begrüßen, in dem in weit größerem Umfange, als dies 
bisher geschehen ist, eine Reihe von brauchbaren 
Methoden angegeben werden. Die hübschen Strö- 
mungsaufnahmen, die der Verfasser mit diesen Ein- 
richtungen hergestellt hat und die teilweise schon früher 
veröffentlicht wurden, dürften den meisten Fach- 
genossen bekannt sein. 

Die beiden Bändchen der Eckschen Strömungslehre 
werden ganz besonders denjenigen unentbehrlich sein, 
die den neuerdings eingeführten Luftfahrtunterricht 
an Mittelschulen zu vertreten haben. Daneben werden 
sie aber auch dem Ingenieur und den Studierenden 
von Hochschulen gute Dienste leisten. 

C. WIESELSBERGER, Aachen. 
MALKIN, I., Festigkeitsberechnung rotierender Schei- 
ben. Berlin: Julius Springer 1935. IV, 100 S. und 
32 Abbild. 16cm x 24cm. Preis geh. RM to. 

In der vorliegenden Schrift sind die verschiedenen 
graphischen und analytischen Verfahren zur Festigkeits- 
berechnung von Dampfturbinen-Laufradscheiben zu- 
sammengestellt. Der Verfasse: hat dabei auf die 
Behandlung der Schwingungstragen, der Wärmespan- 
nungen und der durch örtliche Fließgrenzenüberschrei- 
tung hervorgerufenen Eigenspannungen verzichtet und 
sich auf eine einheitliche Darstellung der Lösungen und 
Lösungsverfahren beschränkt, die die technische 
Elastizitätslehre zu dem Problem der durch Fliehkräfte 
beanspruchten rotierenden Scheibe ausgebildet hat. 

Von der streng mathematischen Form dieses Pro- 
blems ausgehend wird zunächst die von STODOLA ge- 
gebene Näherungsform hergeleitet, die für die prak- 
tische Anwendung in der Technik grundlegend ist. 
Anschließend werden die Grundlösungen für die Scheibe 
gleicher Festigkeit und die planparallele zylindrische 
Scheibe sowie die graphischen Verfahren erörtert, die 
sich unter dem Einfluß dieser Grundlösungen ent- 
wickelt haben. In den folgenden Kapiteln sind zu- 
nächst die allgemeineren und dann die spezielleren 
analytischen Lösungen behandelt, wobei außer auf die 
hyperboloidischen und konischen Scheibenräder auf die 
vom Verfasser in Vorschlag gebrachten Exponential- 
profile näher eingegangen wird. Zum Schluß wird die 
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Veranderlichkeit der Spannungsverteilung mit der 
Drehgeschwindigkeit, insbesonders die Spannungs- 
verteilung der auf die Welle aufgeschrumpften Scheibe 
im Ruhezustand, der Einfluß einer Nabenaussparung 
sowie die Beeinflussung der Spannungsverteilung durch 
Ausgleichslöcher erörtert. 


Das Buch gibt dem Konstrukteur, der auf diesem 
Gebiete arbeitet, einen guten Überblick über die für die 
Berechnung der Turbinenscheiben in Betracht kom- 
menden Verfahren. Etwas knapp behandelt erscheint 
die festigkeitstechnische Bewertung der ermittelten 
Spannungszustände. E. SıeBeEL, Stuttgart. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Anknüpfend an den Vortrag von G. Wüst am 
20. Mai 1935 (vgl. das Referat in dieser Z. 1935, H. 47, 
805/06) sprach am 18. November 1935 Herr A. DEFANT, 
Berlin, über Aufbau und Zirkulation in der Tropo- 
sphäre (Warmwasserschicht) des Atlantischen Ozeans, 
und zwar wiederum auf Grund der Ergebnisse der 
Deutschen Atlantischen Expedition auf dem ‚‚Meteor‘ 
1925 — 1927. 

Es gibt zwei Hauptschichten im Ozean: die seiner- 
zeit von Wüst behandelte Stratosphäre und die warme, 
salzreiche Troposphäre, die zwischen den polaren Ab- 
gleitflächen liegt und von der Stratosphäre durch das 
Sauerstoffminimum, eine Schicht schlechtester Durch- 
lüftung, getrennt ist. Unsere Kenntnis der Troposphäre 
war vor der ‚„‚Meteor‘‘-Expedition nur mangelhaft, ab- 
gesehen von der recht gut durchforschten Oberfläche. 
242 ,,Meteor‘‘-Stationen brachten dann gutes und vor 
allem in sich gleichwertiges Material, das besonders für 
den nordatlantischen Ozean durch anderes, von 
28 Expeditionen stammendes und daher sehr un- 
gleiches Beobachtungsmaterial ergänzt wurde; alles 
in allem konnten 770 Stationen benutzt werden. Die 
Gesamtdarstellung bringt die 3. Lieferung des 6. Bandes 
des ‚„‚Meteor‘‘-Werkes. In dem engen Raum eines Vor- 
trages mußte natürlich auf vieles verzichtet werden; 
wie die Troposphäre entsteht und wie sie sich erhält, 
blieb unerörtert, ebenso das Gegenspiel Atmosphäre 

Ozean. Auch räumlich beschränkte der Vortr. den 
Gegenstand der Darstellung, nämlich auf die Er- 
streckung von 45° Nord bis 45° Süd, die im Süden aber 
die Polarfront mit einbegreift. 

Die Troposphäre ist schematisch zweifach ge- 
schichtet: eine obere, aus einer fast einheitlichen 
Wasserart bestehende Deckschicht und eine dichtere 
und kühlere Unterschicht, beide durch eine dünne 
Sprungschicht geschieden. Diese Sprungschicht bildete 
das Grundgerüst der Untersuchungen. Ihre Lage wurde 
durch Auswertung der fast anderthalbtausend graphi- 
schen Darstellungen der verschiedenen Elemente für 
die einzelnen Stationen festgelegt. In derselben Weise, 
wie dies auch von Wüst gemacht worden war, wurden 
dann Karten entworfen, auf denen die Linien gleicher 
Tiefe der Sprungschicht konstruiert wurden. Es ergibt 
sich daraus bei zonarer Betrachtung (also West — Ost), 
daß die Sprungschicht schief im Ozean liegt, und zwar 
vor der Küste von Afrika am höchsten. Meridional 
zeigt sich eine wellenförmige Aufwölbung im äquato- 
rialen Gebiet. 

Die Erklärung dieser Verhältnisse führt in die 
Dynamik. Sind die Wassermassen in Ruhe, dann liegt 
die Sprungschicht horizontal; sind sie in Bewegung, 
dann müssen Neigungen aller Druckflächen vorhanden 
sein, die von der Dichte, von der Geschwindigkeit der 
Bewegung und von der geographischen Breite ab- 
hängen. Da auf Grund der neueren Beobachtungen 
die Neigung der Sprungfläche an jeder Stelle bekannt 
ist, war es möglich, die Geschwindigkeit der bewegten 
Deckschicht zu berechnen und eine Stromkarte zu ent- 
werfen, die natürlich nicht mit dem Bild der Ober- 
flächenströmungen übereinstimmt. Wo oben Kon- 
vergenzen sind, sind unten Divergenzen und umgekehrt, 


und so ergibt sich klar das System einer Zirkulation, 
das unsymmetrisch zum Äquator angeordnet ist, und 
in welchem der Äquatorialgegenstrom (der, anders als 
die Windtriften, in fast unverminderter Stärke bis zur 
Sprungschicht hinabreicht) ein für die dynamische 
Stabilisierung notwendiges Glied darstellt. Von den 
beiden Bewegungskomponenten dieses Systems ist die 
zonare weitaus stärker als die meridionale, so daß 
höchstens eine spiralförmige Bewegung zustande kommt, 
deren Spiralen sehr lang sind, so lang vielleicht, daß sie 
gar nicht bis zu Ende ausgebildet sein können. 

Die eiszeitliche Cro-Magnon-Rasse und ihre Nach- 
kommen — das war das Thema eines dem Inhalte nach 
zeitlich und räumlich sehr weit gespannten Vortrages, 
den Herr E. Fischer, Berlin, am 7. Dezember 1935 
hielt: zeitlich von der Eiszeit bis heute, räumlich von 
der Grenze des Nordeises bis zur Sahara und von unse- 
rem Ostland bis zu den Kanarischen Inseln. 

In der warmen Zwischeneiszeit vor der letzten Ver- 
eisung war dieser Raum zum größten Teil von der in 
sich einheitlichen, uns gänzlich fremden Neanderthal- 
Menschheit des Altpaläolithikums erfüllt. Diese 
Menschheit hat das Aufsteigen der letzten Eiszeit noch 
erlebt, ist aber dann verschwunden, bevor das Maxi- 
mum der Vereisung erreicht war. Eine deutliche Kluft, 
kulturell wie rassenmäßig, grenzt sie von der späteren 
Menschheit ab, ja es scheint, als ob eine Art Pause, 
eine Menschenleere dazwischen gewesen sei. Nach dieser 
Pause tritt der jungpaläolithische Mensch in Erschei- 
nung, mit den drei deutlich voneinander geschiedenen 
Kulturperioden des Aurignacien, des Solutréen und — 
mit dem Ausklingen der Eiszeit — des Magdalénien, die 
man aber nicht etwa drei verschiedenen Rassen zudik- 
tieren kann; und so ist es eigentlich nicht ganz recht, 
vom ‚Aurignac-Menschen‘ zu sprechen, dessen Schädel- 
form bis ins Magdalénien hinein zu finden ist. Aller- 
dings ist in dieser Zeit nach der Pause Rassenbildung 
aufgetreten, so daß neben dem sog. Aurignac-Menschen 
sicher schon mehrere Rassen vorhanden gewesen sind. 

Nur eine von diesen Rassen können wir bis in die 
heutige Zeit verfolgen, das ist der Cro-Magnon-Mensch, 
der noch mit dem Aurignac-Menschen zusammen vor- 
kommt, freilich nicht in einem Funde vereint, aber 
gleichzeitig. Die Cro-Magnon-Form ist sehr charak- 
teristisch: ein schwerer Schlag mit derben Knochen, 
breitschultrig und sehr groß (ein Skelett wurde auf 
1,90 m berechnet). Der Schädel ist lang, nicht über- 
mäßig schmal, oben etwas flach; darunter ein extrem 
breites kurzes Gesicht mit eigentümlichen, horizontal 
gestellten Augenhöhlen und tief einspringendem Nasen- 
sattel. Der Cro-Magnon-Mensch muß schon eiszeitlich 
blond gewesen sein. Die Zeit seines Auftretens liegt 
gegen heute schätzungsweise 90000— 100000 Jahre 
zurück. Die weitere Entwicklung dieser Form verliert 
sich im Dunkel, denn aus dem Mesolithikum haben wir 
viel weniger Funde als aus der eigentlichen Eiszeit, 
und von rassenmäßig deutbaren Schädeln existiert 
überhaupt nichts. Da wir jedoch in sehr viel späterer 
Zeit dieselben Gesichtsformen wiederfinden und nicht 
den leisesten Grund zu der Annahme haben, daß in der 
Zwischenzeit eine große Einwanderung in Europa 
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stattgefunden habe, so können wir rekonstruieren und 
in dem Menschen der Megalithkultur, den wir allerdings 
kaum kennen, einen Nachkommen des Cro-Magnon- 
Menschen vermuten. Ihm parallel, wohl aus derselben 
Wurzel, erscheint eine schlanke Form, die nachher als 
nordische Rasse bezeichnet wird. 

Die Umbildung der natürlichen Landschaft seit der 
Eiszeit hat die Entwicklung des Menschen stark be- 
einflußt. Aus den Tundren am Rande des zurück- 
gehenden Eises entstand Wald, was aus Renntier- 
formen und durch Pollenuntersuchung nachzuweisen 
ist. In den Wald hinein folgte der spätest-paläolithische 
Mensch und bildete sich hier zum Jäger aus. Wir haben 
uns nun vorzustellen, daß schon vor der schnurkerami- 
schen Zeit, mindestens aber in ihr eine vollständige Ver- 
schmelzung der beiden Bruderrassen stattgefunden hat, 
aus der das urgermanische Bauernvolk entstanden ist 
Aus dieser Zweiheit des Ursprungs sind vielleicht die 
beiden an sich schwer zu vereinenden Seiten des Ger- 
manentums zu erklären: das Bodenständige, das seinen 
mythologischen Ausdruck in der Gestalt des Gottes 
Thor findet, und der Expansionsdrang, das Schweifende, 
das in Wotan verkörpert ist. Interessante Aufnahmen 
lebender Volkstypen z. B. aus Hessen zeigten, das der Cro- 
Magnon-Typ noch heute in Deutschland zu finden ist. 

Zum Schluß wandte sich der Vortr. noch einmal 
zurück zum ursprünglichen, eiszeitlichen Cro-Magnon- 
Menschen. Wie zahlreiche Funde beweisen, gab es eine 
hoch ausgebildete Aurignac-Kultur im Süden, bis 
an den Nordrand von Afrika. Aber auch auf den 
Kanarischen Inseln hat man Cro-Magnon-Schädel zu 
Tausenden ausgegraben, und Untersuchungen, die der 
Vortr. dort an Liebenden vorgenommen hat, ergaben 
ausgesprochene, zu 11% blonde Cro-Magnon-Typen. 
Bei der geschichtlich überlieferten Ausrottung der 
kanarischen Ureinwohner durch die spanischen Er- 
oberer muß also ein Rest übriggeblieben sein, der in die 
Spanier einging. Das Vorhandensein dieses blonden 
Elements nach der Eroberung ist aus den paßartigen 
Personalbeschreibungen alter Schiffslisten und aus den 
handkolorierten Bildern eines 1580 erschienenen Werkes 
über die Kanarischen Inseln nachzuweisen. Die Frage, 
ob die kanarischen Cro-Magnon-Menschen von dem 
nordafrikanischen Zweig oder aber von dem nordischen 
Megalith-Menschen herzuleiten sind, möchte der Vortr. 
zugunsten des letzteren entscheiden. KURT KAEHNE. 

Am 16. Dezember 1935 sprach Herr G. PFEIFER, 
Bonn, über Die räumliche Gliederung der kalifornischen 
Landwirtschaft. Nicht das ganze Kalifornien wurde 
in den Kreis der Betrachtung gezogen. Vielmehr ließ 
der Vortr. den südlichen Teil mit dem Zentrum Los 
Angeles unberücksichtigt und beschränkte sich auf den 
mittleren und nördlichen Teil, der landschaftlich ein- 
fach und klar gegliedert ist: in der Mitte die über 600 km 
lange Ebene des großen Längs-,, Tales‘ mit der Haupt- 
stadt Sacramento, begrenzt im Osten durch die hohe 
Sierra Nevada, im Westen durch die Küstenkette, die 
bei San Francisco durch die vereinigten Flüsse des 
Längstales — Sacramento und Joaquin zum Ozean 
durchbrochen wird. Die Küstenkette, in die sich frucht- 
bare breite Täler einschalten, trägt in ihrem nördlichen 
Teile dichte Nadelwälder, während der südliche Teil 
sehr viel trockener ist. Die Küste selbst ist verschlossen, 
oft von herbem, nordischem Landschaftscharakter. 

Wesentlich für das Verständnis der landschaftlichen 
Gliederung ist das Klima. Der Sommer ist regenlos, 
mit heftiger, passatartiger Luftbewegung; an der Küste 
Nebelbildung. Im Winter reichen die wandernden 
Tiefdruckgebiete bis hierher und bringen Schauerregen ; 
zwischen den Schauern zerreißt die Wolkendecke, ja es 
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gibt auch im Winter wochenlang Sonnenschein. Der 
Klimacharakter ist also dem mittelmeerischen zu ver- 
gleichen. Für die Scheidung von Klimagebieten ist die 
Oberflächengestaltung maßgebend, insbesondere die 
Nordsüdrichtung der Gebirge. Dazu kommt eine ein- 
schneidende westöstliche Klimagrenze etwa in der 
geographischen Breite der Bay von San Francisko. 
Nördlich dieser Linie sind die Niederschläge regel- 
mäßiger, während süd!ich von ihr das Risiko — wirt- 
schaftlich betrachtet größer ist; hinter der Bay 
dringt kühleres Küstenklima in die innere Ebene ein. 
Der wirtschaftliche Wert des kalifornischen Klimas 
liegt darin, daß einerseits infolge des milden Winters 
Kulturen der gemäßigten Zone weit nach Süden vor- 
geschoben werden können, dadurch früher zur Ernte 
kommen und so einen Saisonvorteil bieten, während 
andererseits die heißen Sommer in Verbindung mit der 
Möglichkeit künstlicher Bewässerung bewirken, daß 
tropische Kulturen wie z. B. Baumwolle oder auch 
Reis ungewöhnlich weit an die Verbrauchszone die 
östliche Union — heranrücken. 

Kalifornien ist wirtschaftliches Neuland, das erst 
seit verhältnismäßig kurzer Zeit an das europäische 
bzw. nordamerikanische Kolonial- und Staatsgebiet 
angegliedert ist, und zeigt als solches in seiner wirt- 
schaftlichen Entwicklung außerordentlich rasche und 
starke Wandlungen und eine große Empfindlichkeit 
gegen wirtschaftspolitische Schwankungen. Wir müssen 
daher das Bild nicht statisch, sondern dynamisch sehen. 

Die Verkehrslage ist eigentlich nicht günstig zu 
nennen. Die Küste ist nicht verkehrsfreundlich und 
durch ihren Nebelreichtum gefährlich; die Fahrten 
von Mexiko nach Norden waren für die Spanier sehr 
beschwerlich. Ebenso hinderlich ist die Sierra im Osten. 
Die Wirtschaftsgeschichte des Landes beginnt mit der 
spanischen Besetzung. Die spanische Wirtschaft war 
zwar kümmerlich, aber doch schon weltwirtschaftlich 
eingestellt, wenn auch bei den damaligen Verkehrs- 
verhältnissen nur die haltbaren Erzeugnisse der Land- 
wirtschaft ausgeführt werden konnten (Häute, Felle, 
Talg usw.); Handelsbeziehungen bestanden mit Boston 
und Neuengland. Dieses Wirtschaftssystem wurde ge- 
sprengt durch den Goldbergbau, der auch für die Ent- 
wicklung der Landwirtschaft entscheidend gewesen ist, 
und zwar durch das mit der starken Einwanderung ver- 
bundene Problem der Verpflegung. Der entstehende 
innere Markt bedeutete einen kräftigen Anreiz, während 
zugleich die ungünstige Verkehrslage wie ein Schutzzoll 
wirkte. Die Produktionszweige, die sich aus diesen 
Verhältnissen heraus zunächst entwickelten, waren Ge- 
müsebau und Milchwirtschaft. 

Die Bevölkerungsverteilung war damals durch die 
Lage der Goldfunde (in den Foot Hills der Sierra) und 
des Hafens (San Francisko) vorgeschrieben ; zwischen 
beiden pendelte der Verkehr. Eine grundlegende Ände- 
rung der wirtschaftsgeographischen Lage trat erst mit 
dem Bau der Überlandbahn im Jahre 1869 ein, die den 
dicht besiedelten Osten der USA. als neuen Markt er- 
schloß und die strenge Bindung an den Exporthafen 
löste. Natürlich reagierte die Landwirtschaft nicht 
sofort. Die Entfernungen als solche waren ja geblieben 
und verursachten Transportkosten. Dazu kamen innere 
Schwierigkeiten: der Widerstand des Großgrundbesitzes 
gegen das Eindringen der kleinen Farmer und die 
Arbeiterfrage, die in dem immer noch dünn besiedelten 
Lande nur durch Schaffung eines Heeres von Wander- 
arbeitern auch Farbiger — gelöst werden konnte. 

Die nun einsetzende Anzapfung von Östen her 
führte dazu, daß gewisse Produkte, besonders Gemüse 
und Obst, nach ihren günstigsten Standorten wanderten, 
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den“ die Transportkosten erforderten die Erzielung 
guter Preise; das in dieser Richtung liegende Streben 
nach Saisonvorteilen bewirkte sogar die Wahl über- 
triebener Standorte. Durch den Bau des Panama- 
kanals bekam auch der Seeweg wieder erhöhte Be- 
deutung, wodurch auch Europa in den Kreis der Absatz- 
gebiete einbezogen wurde. 

Die heutigen Besiedlungsverhältnisse Kaliforniens 
zeigen gleichsam ein überkommenes Element. Der 
vorhin genannte Raum ist noch immer am dichtesten 
besiedelt, mit Ausnahme der ehemaligen Goldgebiete, 
welche Entvölkerung aufweisen. Merkwürdigerweise 
ist trotz der starken Betonung der Landwirtschaft 
immer wieder eine Landflucht zu beobachten, die ihren 
Grund wohl darin hat, daß in einem solchen Neuland 
andere als wirtschaftliche Bindungen an den Boden 
fehlen. Heute leben fast 75% der Bevölkerung in den 
Städten, die sich an zwei Stellen zusammenballen: um 
die Bay und um Los Angeles (das außerhalb des Rah- 
mens unserer Betrachtungen liegt); in unserem Gebiet 
ist also die Bay-Region noch immer einseitig bevorzugt. 

Zum Schluß gab der Vortr. ein Bild der heutigen 
räumlichen Gliederung der kalifornischen Landwirt- 
schaft, und zwar unter Beibringung vieler interessanter 
Einzelheiten, auf die näher einzugehen hier der Raum 
und die Möglichkeit der Veranschaulichung fehlen. So 
muß sich der Referent auf die Wiedergabe der Grund- 
züge beschränken. Der Vortr. ging aus von der Zone 
der nationalen Forsten im Gebirge, die der Landwirt- 
schaft verschlossen sind. An sie schließt sich das Berg- 
und Hügelland, das dem Ackerbau zumal dem 
maschinell betriebenen nicht zugänglich und daher 
vorwiegend Weidegebiet ist. Nun folgen die ebenen, 
leicht kultivierbaren Flächen in den Tälern der Küsten- 
kette und im großen Langstal, und in diese hinein legen 
sich dann die verschiedenen Räume der Bewässerungs- 
wirtschaft: einerseits in den Tiefengebieten des Deltas 
und am Joaquin River, andererseits auf den Schutt- 
kegeln der Sierra-Flüsse, wo diese in die Ebene hinaus- 
treten. Die extensive Viehzucht beansprucht noch 
immer den größten Raum, während die in der Inten- 
sivierungsskala am höchsten stehenden Südfrucht- 
kulturen den geringsten Raumbedarf haben. Die 
Untergliederung dieser Zonen ist wesentlich durch das 
Klima bedingt. Ob in der Gesamtverteilung bereits ein 
endgültiges Stadium eingetreten ist, kann man trotz 
der Ausrichtung nach den natürlichen Standorten noch 
nicht sagen. KuRT KAEHNE. 

Auf Grund einer viermonatigen geographischen 
Studienreise im Herbst 1934 sprach am 11. Januar 1936 
Herr P. FicKELEeR, München, über Inner- und Nord- 
Kleinasien. Der Vortr. hatte die Reise in der Absicht 
unternommen, einen vergleichenden länderkundlichen 
Überblick über die neue Türkei zu gewinnen. Das Land 
wurde nach allen Richtungen durchquert, in der West- 
hälfte mit der Eisenbahn, in Ostanatolien im Lastkraft- 
wagen; viele Etappen und Unterbrechungen brachten 
ihn und seinen Begleiter in enge Fühlung mit Land 
und Leuten. 

Einleitend umriß der Vortr. kurz die Grundzüge der 
geographischen Gestaltung der Halbinsel. Hohe Rand- 
ketten säumen sie im Norden und Süden; dazwischen 
liegt die weite tertiäre Tafel des Inneren, die zum Teil 
aus vulkanischen Decken aufgebaut und durch niedrige 
alte Gebirgszüge in Kammern aufgelöst ist. Die Nieder- 
schläge betragen an der Außenseite der Randgebirge 
bis zu 2500 mm, im Innern unter 300 mm; im stark 
gegliederten Westen findet allmählicher Übergang zu 
mittelmeerischen Verhältnissen statt. Drei Land- 
schaftstypen sind herrschend: der stark verwüstete 
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Wald (etwa 10% der Fläche), den man heute in den 
inneren Landschaften mit der amerikanischen Robinie 
aufforstet, das Kulturland mit verhältnismäßig viel- 
seitigen Anbauprodukten, und die Steppe. Das Eisen- 
bahnnetz ist zum Teil unter ausgesprochen strategischen 
Gesichtspunkten gut ausgebaut; die Eisenbahnlänge 
wurde im ersten Jahrzehnt des Bestehens der modernen 
Türkei etwa verdoppelt, weiterer Ausbau ist geplant. 

Der folgende Hauptteil des Vortrages veranschau- 
lichte das landschaftliche Profil von der pontischen 
Küste südwärts ins Innere hinein, und zwar an Hand 
vieler Einzelschilderungen von Landschaften und 
Städten. Wir erlebten zunächst bei Rise und Trapezunt 
die üppige Küstenlandschaft mit ihren Südfrucht- 
kulturen, deren Erzeugnisse größtenteils nach Rußland 
ausgeführt werden; auch Teeanbau hat man hier be- 
gonnen, da die Türkei aus devisenpolitischen Gründen 
vom altangestammten Kaffeegenuß zum Tee über- 
gehen will. Weiter südwärts ändert sich die Landschaft 
bald, an die Stelle der mittelmeerischen Vegetation 
tritt Mischhochwald aus Buchen und Fichten, ein 
frisches peripherisches Landschaftsbild. Die Höhe des 
Gebirges ist erreicht, durch einen Mattengürtel geht es 
ins Innere hinab, dessen öder, trostloser Landschafts- 
charakter bei der alten Paßstation Beiburt schon 
herrschend ist, noch schärfer ausgeprägt bei Siwas am 
Kyzyl Irmak, der das mäßig gewellte Land in breiter 
Talaue durchfließt. Charakteristisch für die Orte des 
Innern sind, sofern nur einigermaßen Grundwasser 
vorhanden ist, die zahlreichen Pyramidenpappeln ; 
Obsthaine gedeihen in den Talauen und auf Bewä 
rungsplantagen, und überall mischt sich alter Orient 
mit moderner Zivilisation. Längs des Kyzyl Irmak 
sahen wir noch einmal den landschaftlichen Wechsel 
bis zur Küste. 

Dann ging es ins Innere zurück nach der weiten, 
mit Bewässerungskulturen bedeckten Hochtalebene 
von Afiun-Karahissar, einst Mittelpunkt ausgedehnten 
Opiumanbaues, der heute durch die Zuckerrübe ersetzt 
ist. Weiterhin zur Landschaft um den Argaios (Erd- 
schias) Dagh, eine gewaltige Vulkanruine, mit 3600 m 
die höchste Erhebung Kleinasiens, deren vom Vortr. 
bestiegener Gipfel Firnfelder und kleine Eisströme 
trägt; diluviale Moränen beweisen die Existenz eines 
4-5 km langen eiszeitlichen Gletschers. Am Fuß des 
Gebirges liegt die Stadt Kaisari, berühmt durch die 
Massenherstellung von Pökelrindfleisch, das in dem an 
Rindviehzucht armen Lande eine Seltenheit darstellt. 
Das für den Europäer schwer genießbare Produkt ist 
sozusagen ,,der Schinken der Türkei‘ und wird sogar 
ausgeführt (z. B. nach Ägypten). 

Am schärfsten ausgeprägt ist der Trockencharakter 
des Innern in der ,,Dromedar-Landschaft der Senke 
des Tuz Gölü, des salzigsten Sees der Erde, der im 
Winter und Frühling bis 1700 qkm groß ist, im Laufe 
des Sommers aber zu einem inmitten einer Salzwüste 
gelegenen Salztümpel zusammenschrumpft. Der Gürtel 
reinen Kochsalzes, der den See umgibt, ist wirtschaft- 
lich kostbar, seine Ausbeutung Regierungsmonopol; der 
ganze See ist daher von Wächtern umgeben. Von 
großer Eigenart ist ferner die Höhlenlandschaft 
Kappadokiens, eine bizarre, farbenprächtige Tuff- 
beckenlandschaft mit vielen christlichen Kulthöhlen 
aus dem 8. bis 13. Jahrhundert. Das Innere dieser 
Höhlen, in denen heute zahllose Tauben nisten, ist 
ähnlich wie in Turfan mit farbigen Fresken geschmückt. 

Die neue Hauptstadt Ankara, deren ganz moderne 
Bauten in so überraschendem Gegensatz zu dem un- 
mittelbar benachbarten echten, bäuerlichen Anatolien 
stehen, ist der politische, aber auch der geistige Mittel- 
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punkt der neuen Tirkei, und bezeichnenderweise ist 
unter den vom Geiste deutscher Wissenschaft erfüllten 
Hochschulen die landwirtschaftliche am größten. 

Zwischen den beiden extremen Landschaftstypen 
an der pontischen Küste und im trockenen Innern gibt 
es so ziemlich alle möglichen Landschaften. Diese Viel- 
falt und groteske Gegensätzlichkeit kommt der Wirt- 
schaft zugute und ermöglicht eine Ergänzungswirt- 
schaft mit dem Ziel der Selbstversorgung. Die neue 
Türkei muß und will Landwirtschaftsstaat bleiben, und 
so bemüht man sich, die Landwirtschaft mit allen Mit- 
teln moderner Technik zu heben, während eine Indu- 
strialisierung des Landes nur so weit durchgeführt 
werden soll, als die Landwirtschaft dadurch gesteigert 
werden kann. Der wirtschaftliche Umbruch, der sich 
in allem zeigt, setzt einen geistig-seelischen voraus, der 
hier mit einem religiösen identisch ist und nur durch 
Vernichtung des alle Lebensäußerungen durchdringen- 
den Islams möglich war 

Das Verhältnis der neuen Türkei zu Deutschland 
hat wirtschaftliche und geistige Grundlagen. Die Türkei 
sucht Ausfuhrmarkte für seine Landwirtschaft und 
braucht Industrieerzeugnisse; beides findet sie in 
Deutschland. Dazu kommt eine deutsche ‚Kultur- 
ausfuhr‘‘: an der Hochschule in Ankara wirken 30 deut- 
sche Professoren, deutsche Baukunst und Musik finden 
eine Stätte, während der französische Kultureinfluß 
zurückgedrängt wird. Solche Kulturübertragung hat 
natürlich auch ihre Gefahren. Die deutsche Aufgabe 
ist es, den Türken beispielhaft zu zeigen, wie man aus 
einer alten Kultur und einer großen Geschichte selb- 
ständige Kulturwerte schafft. 

Am 20. Januar 1936 hielt Herr O. QuELLE, Berlin, 
einen Vortrag über den Gang der Besiedelung Süd- 
amerikas, und zwar suchte er in anregender Form und 
unter Vermeidung von Einzelheiten die Leitlinien der 
Entwicklung in europäischer Zeit zu ziehen; die Inka- 
Zeit blieb außer Betracht. 

Im Jahre 1492 endet auf der spanischen Halbinsel 
die „Reconquista‘‘. Sie wird in der Neuen Welt als 
fortgesetzt, nachdem die beiden päpst- 
lichen Bullen des Jahres 1493 die Demarkationslinie 
zwischen spanischem und portugiesischem Besitz ge- 
zogen hatten. Für die spanische, im strengen Sinne 
eigentlich kastilianische Conquista in Südamerika ist 
die Gründung städtischer Siedlungen charakteristisch. 
Im 16. Jahrhundert sind innerhalb der Gebirgsländer 
rund 250 Städte entstanden, zu denen später nur noch 
wenige hinzugekommen sind ; die Gründungen erfolgten 
dort, wo schon eine gewisse Bevölkerungsdichte vor- 
handen war. In den neuen Städten wurde der spanische 
Verwaltungsapparat mit seinen mittelalterlichen Rechts- 
anschauungen eingesetzt. Diese Form der Kolonisation 
verlangte nur eine verhältnismäßig geringe Zahl 
spanischer Einwanderer, aber gutes Menschenmaterial; 
seit 1521 bestanden in Spanien Verordnungen über die 
Erschwerung der Auswanderung, so daß nur die Besten 
hinüberkamen. Die Zahl der reinen Spanier im ganzen 
spanischen Südamerika belief sich um das Jahr 1600 
auf nur 150000 

Diese städtische Besiedlung ist auf das Gebirge 
beschränkt. Das östliche Tiefland dagegen gehörte dem 
König und wurde der Mission als alleiniges Arbeitsfeld 
zugewiesen Jesuiten, Dominikaner, Franziskaner, 
Kapuziner wurden die ErschlieBer dieser Gebiete und 
vollbrachten große kolonisatorische Leistungen, die 
der Vortr. schon früher eingehend geschildert hat 
vgl. das Referat in dieser Z. 22, 842/43 (1934)]. Die 
große Periode der Missionssiedlung begann in der ersten 
Hälfte des 17. Jahrhunderts rl reichte bis etwa 1768. 
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Nach Jahrzehnten des Stillstandes brachte die Ab- 
schaffung der Sklaverei, die 1835 begann, einen neuen 
Impuls, aber noch keine grundlegende Änderung der 
Besiedlungsverhältnisse. Erst seit 1880 flutete die Be- 
völkerung nach Osten, die Pampa wurde aufgefüllt. 
Dabei wurde der wesentliche Zug der spanischen Kolo- 
nisation auch hierher übertragen: wieder sammelten 
sich rund 60% der Bevölkerung in den Städten. Noch 
ein anderer Charakterzug hielt sich durch die Jahr- 
hunderte, nämlich das Meiden der geschlossenen Wald- 
gebiete. Erst Ende des 19. Jahrhunderts, in Südchile 
unter deutschem Einfluß schon ein halbes Jahrhundert 
früher, setzte auch eine Kolonisation im Rodungsland 
ein. 

Von dieser Entwicklung grundverschieden ist die 
der portugiesischen Hälfte. Die ganze Küste, wo die 
Portugiesen hinkamen — etwa die heutige brasilianische 
Ostküste ist bewaldet, und die Portugiesen über- 
trugen nun ihre Erfahrung im tropischen Plantagenbau, 
die sie auf der Insel Madeira gewonnen hatten, auf das 
neue Gebiet. 1534 begann die Siedlung auf der Grund- 
lage des Zuckerrohrbaues, also agrarisch; es entstanden 
Grundherrschaften, und die Zuckerbetriebe bildeten die 
Siedlungskerne, deren um das Jahr 1700 über 500 vor- 
handen waren. Die Hauptmasse der Bevölkerung waren 
Negersklaven. Der mit zunehmender Volksdichte 
wachsende Bedarf an Lebensmitteln (besonders Fleisch) 
hatte bald zur Begründung von Viehzuchtfarmen im 
trockeneren Hinterland geführt, und so gab es um 1700 
einen Siedlungsstreifen von Rio Grande do Norte bis 
Rio Grande do Sul, der sich auf Zuckerrohrbau und 
Viehzucht gründete. Noch 1807 zeigt eine Karte diese 
Beschränkung auf den Küstenstreifen. Dagegen ist das 
Binnenland fast siedlungsfrei, und die wenigen hier 
vorhandenen Siedlungen sind anderen Ursprungs. 
Portugiesische Kreolen hatten um die Mitte des 
16. Jahrhunderts die Stadt Säo Paulo gegründet. Diese 
„Paolistaner‘‘ unternahmen nun kühne Züge in die 
brasilischen Binnenlandschaften; in dem Jahrhundert 
von 1650— 1750 erfolgte die Einrichtung von Viehhöfen 
über das ganze Land. Städtegründungen sind nur an 
der Küste und in den Gebieten der damals entdeckten 
Bodenschätze zu beobachten, im übrigen wurde bewußt 
ländliche Kolonisation betrieben. Der Großgrundbesitz 
wurde auch in politischer Hinsicht ein entscheidender 
Machtfaktor, und so waren die Verhältnisse viel stabiler 
als im spanischen Teil. Die Aufhebung der Sklaverei 
leitete hier einen neuen Entwicklungsabschnitt ein. 
Man war genötigt, europäische Einwanderer in großer 
Menge in das Land zu ziehen, und zumal in den süd- 
lichen Grenzlandgebieten setzte seit etwa 1875 eine 
großartige Rodungstätigkeit ein, die hauptsächlich von 
Südeuropäern (besonders Italienern), aber auch Deut- 
schen, Deutschrussen, Polen und anderen getragen 
wurde. Von 1900 sind allein im Gebiete des 
Staates Säo Paulo ı Million ha Land neu gerodet 
worden. Seit 1900 geht parallel mit einer gewaltigen 
Bevölkerungsvermehrung in ganz Brasilien eine inten- 
sive innere Kolonisation, der Gewinn neuer großer 
Siedlungsräume durch ein Hineinschieben der Bevölke- 
rung ins Innere. Als Folge kommt es auch hier überall 
zur Gründung städtischer Siedlungen. Aber es sind 
Landstadte, und so wohnen an 80% der Bevölkerung 
in ländlichen oder städtischen Kleinsiedlungen. 

Für die gesamte Besiedlung Südamerikas ist in 
starkem Gegensatz zu der englisch-amerikanischen 
Kolonisation der Grundsatz der Erhaltung der ein- 
heimischen Bevölkerung charakteristisch, der zu einem 
allmählichen Aufgehen der einheimischen in der Fremd- 
bevölkerung führt. Kurt KAEHNE. 
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Die Tierwelt der Alpen 


Eine erste Einführung 


von 


Kurt Walde 


Innsbruck 


Mit 53 Abbildungen. V, 255 Seiten. 1936 
RM 4.80; gebunden RM 5.40 


Während es längst eine ganze Reihe von Büchern über die Pflanzenwelt der Alpen gibt, liegt nur ein 
einziges über das Tierleben der Alpenwelt vor, jenes von Tschudi, das erstmals schon 1854 erschienen 
ist. Wohl gibt es verschiedene Arbeiten über dieses Wissensgebiet, doch sind diese zumeist in umfang- 
reichen Sammelwerken enthalten. Der Innsbrucker Walde legt deshalb allen Freunden der Alpen ein 
neues, selbständiges und zusammenfassendes Buch über diesen anziehenden Stoff vor. Denn das Buch 
ist nicht für den Arbeitstisch des Fachzoologen, dem die Spezialliteratur zur Verfügung steht, gedacht, 
sondern für den naturfreudigen Alpenwanderer, der inseinem Rucksack einen Behelf haben möchte, 
um gegebenenfalls im Gelände Auskunft zu erhalten. Auch an verregneten Hüttentagen möchte es 
helfen, die leicht sich einstellende Langeweile zu bannen. 


Inhaltsverzeichnis: 
I. Allgemeiner Teil. Die Höhenstufen. Das Klima der Alpen (Druck, Wärme, Strahlung, Wind, 
Niederschläge). Die ökologische Bedeutung der Klimafaktoren. Die Geschichte der alpinen Tierwelt. — 
II. Besonderer Teil. Die Fische, die Lurche, die Kriechtiere, die Vögel des Alpengebietes (Allge- 
meines, ausgestorbene Arten. Die Arten nach ihren äußeren Merkmalen. Lebensbilder der Hochge- 
birgsvögel). Die Säugetiere des Alpengebietes (Allgemeines, ausgestorbene Arten. Die Arten nach ihren 
äußeren Merkmalen. Lebensbilder der Hochgebirgssäuger). — Systematisches Verzeichnis der 
Arten. — Sachverzeichnis. — Verzeichnis der Tiernamen (alphabetisch geordnet). 


VERLAG VON ER IE Wigs 


Exkursionsbuch zum Bestimmen der Vögel in freier 
Natur nach ihrem Lebensraum geordnet. Für Laien und Fachleute. Von 
Heinrich Frieling, Göttingen. Mit ı6 Abbildungen. XI, 276 Seiten. 1933. 

RM 4.80; gebunden RM 5.40 


Zugvögel und Vogelzug. von Friedrich von Lucanus. (,Ver- 
ständliche Wissenschaft“, Band 7.) Mit ı7 Zeichnungen von Hans Schmidt. 
VIII, 127 Seiten. 1929. Gebunden RM 4.32 


Botanisch-geologische Spaziergange in der Umgegend von 
Berlin. Von Professor Dr. W. Gothan, Landesgeologe, Berlin. Zweite Auflage. 
Mit 15 Abbildungen. VI, 109 Seiten. 1934. RM 3.60 


Einführung in die deutsche Bodenkunde. von Johannes 
Walther, Professor em. der Geologie und Palaeontologie an der Universität Halle. 
(„Verständliche Wissenschaft“, Band 26.) Mit 30 Original-Zeichnungen und -Karten, 
VIII, 172 Seiten. 1935. Gebunden RM 4.80 
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Zweite Auflage 


Band XXI. Redigiert von H. Geiger. 


Erster Teil: Elektronen . Atome ® lonen. Mit 165 Abbildungen. VII, 
492 Seiten. 1955. RM 42.—; gebunden RM 44.70 
iy Inhaltsübersicht: Elektronen. Von Professor Dr. W. Gerlach, München. — Atomkerne. Von 
N Dr. K. Philipp, Berlin-Dahlem, Professor Dr. L. Meitner, Berlin-Dahlem, Dr. H. Fränz, 
Berlin-Charlottenburg, und Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. — Radioaktivität. Von Professor 
Dr. W. Bothe, Heidelberg, Professor Dr. St. Meyer, Wien, Professor Dr. O. Hahn, Berlin-Dahlem, “ 
und Professor Dr. G. Kirsch, Wien. — Die lonen in Gasen. Von Professor Dr. K. Przibram, Wien. 
— Das natürliche System der chemischen Elemente. Von Professor Dr. F. Paneth, Königsberg i. Pr. — 
Namen- und Sachverzeichnis. 


ZweiterTeil: Negative und positive Strahlen. Mit 545 Abbildungen. 

V, 364 Seiten. 1953. RM 52.—; gebunden RM 34.70 
Inhaltsübersicht: Durchgang von Elektronen durch Materie. Von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. 
— Durchgang von Kanalstrahlen durch Materie. Von Professor Dr. E.Rüchardt, München. —Durchgang 
von «-Strahlen durch Materie. Von Professor Dr. H. Geiger, Tübingen. — Der Wirkungsquerschnitt von 
Gasmolekülen gegenüber langsamen Elektronen und langsamen Ionen. Von Professor Dr. C. Ramsauer, 
: Berlin-Reinickendorf, und Dr. R. Kollath, Berlin-Reinickendorf. — Beugung von Materiestrahien. 
> Von Dr. R. Frisch, Hamburg, und Professor Dr. O. Stern, Hamburg. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Band XXIII. Redigiert von H. Geiger. 


Erster Teil: Quantenhafte Ausstrahlung. nit >09 Abbildungen. V, 
573 Seiten. 1953. RM 32.—; gebunden RM 34.70 


Inhaltsübersicht: Die Methoden zur h-Bestimmung und ihre Ergebnisse. Von Professor Dr.R.Laden- 
burg, z. Zt. Princeton (N.J.). — Anregung von Quantenspriingen durch Stoß. (Mit Ausschluß der Er- 
scheinungen an Korpuskularstrahlen hoher Geschwindigkeit.) Von Dr. W. de Groot, Eindhoven, 
und Dr. F. M, Penning, Eindhoven. — Anregung von Lichtemission durch Einstrahlung. Von Professor 
Dr. P. Pringsheim, Berlin. — Photochemie. Von Dr. W. Noddack, Berlin-Charlottenburg. — 


Namen- und Sachverzeichnis. 


Zweiter Teil: Röntgenstrahlung ausschließlich Röntgenoptik. Mit 405 

Abbildungen. IX, 541 Seiten. 1953. RM 54.—; gebunden RM 56.70 
Inhaltsübersicht: Absorption von Röntgenstrahlen. \on Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. — 
Zerstreuung von Röntgenstrahlen. Von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg, und Professor Dr. 
F. Kirchner, München. — Das kontinuierliche Röntgenspektrum. Von Professor Dr. H. Kulen- 
kampff, München. — Die Erforschung des Aufbaues der Materie mit Röntgenstrahlen. Von Professor 
Dr. P. P. Ewald, Stuttgart. — Die kosmische Ultrastrahlung. Von Privatdozent Dr. E. G. Steinke, 
Königsberg i. Pr. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Band XXIV. Redigiert von A. Smekal. 


Erster Teil: Quantentheorie. Mit 141 Abbildungen. IX, 855 Seiten. 1955. 

RM 76.—; gebunden RM 79.— 
Inhaltsübersicht: Ursprung und Entwicklung der älteren Quantentheorie. Von Professor Dr. A. Ru- 
binowiez, Lemberg. — Die allgemeinen Prinzipien der Wellenmechanik. Von Professor Dr. W. Pauli, 
Zürich. — Quantenmechanik der Ein- und Zwei-Elektronenprobleme. Von Dr. H. Bethe, München. — 
Allgemeine Quantenmechanik des Atom- und Molekelbaues. Von Professor Dr. F. Hund, Leipzig. — 
Wellenmechanik der Stoß- und Strahlungsvorgänge. Von Professor Dr. G. Wentzel, Zürich. — 
Wellenmechanik und Kernphysik. Von Professor N. F. Mott, Bristol. — Namen- und Sachverzeichnis. 


| ZweiterTei: Aufbau der zusammenhängenden Materie. 
Bi Mit 27ı Abbildungen. XIV, 1205 Seiten. 1955. RM 126.—; gebunden RM 129.— 
A Inhaltsübersicht: Größe und Bau der Moleküle. Von Professor Dr. K. F. Herzfeld, Baltimore, 
2. Md., USA. — Beziehungen zwischen Molekülbau und Kristallbau. Von Dr. R. de L. Kronig, Gro- 
Er ningen. — Elektronentheorie der Metalle. Von Geheimrat Professor Dr. A. Sommerfeld, München, 
am und Dr. H. Bethe, München. — Dynamische Gittertheorie der Kristalle. Von Professor Dr. M. Born, 
“ Göttingen, und Frau Dr. M. Göppert-Mayer, Baltimore, USA. — Strukturempfindliche Eigen- 
schaften der Kristalle. Von Professor Dr. A. Smekal, Halle (Saale). — Atombau und Chemie (Atom- 
chemie). Von Professor Dr. H. G. Grimm und Dr. H. Wolff, Ludwigshafen a. Rh. — Namen- und 
Sachverzeichnis. 
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